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Physiologie  der  animalen  Zelle. 
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K  a  ti  k  e ,    Pliysiolog^ie. 
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Erstes  Capitel. 

Von  der  Grestalt  der  Zelle,  ihrer  Entstehung 

und  Umbildung. 


Schema  der  Zelle. 

Aristoteles,  der  Begründer  der  exacten  Forschungsmethode  in  den 
Naturwissenschaften ,  sagt  in  seinem  Buche  über  die  Theile  der  Thiere ,  dass 
der  Mensch ,  der  Gegenstand  unserer  fortwahrenden  Betrachtung ,  das  unbe- 
kannteste Naturobject  sei  in  Beziehung  auf  seinen  inneren  Bau. 

Jene  missverstandene  religiijse  Scheu,  welche  im  Alterthum  die  Zerglie- 
derung des  menschlichen  Leibes  unmöglich  zu  machen  schien,  ist  dem  natUr-  • 
liehen  Interesse  der  Selbsierkenntniss ,  dem  Wissensbedürfniss  des  Arztes 
gewichen ,  der  ja  nothwendig  den  Bau  und  die  Leistungen  der  Organe  des 
menschlichen  Körpers  kennen  musste,  um  hoffen,  zu  können,  dass  es  ihm 
möglich  sein  würde,  in  diesen  Richtungen  eingetretene  Störungen  —  Krank- 
heiten —  wieder  zur  Norm  zurückzuführen.  Es  gab  bald  kein  Naturobject, 
welches  wenigstens  in  seinen  gröberen  Verhältnissen  so  gründlich  durchforscht 
und  auch  erkannt  gewesen  wäre,  als  der  Körper  des  Menschen;  schon  zu 
Ende  des  vergangenen  Jahrhunderts  schien  die  Frage  nach  dem  inneren  Bau 
des  Menschen  vollkommen  erledigt. 

Unserer  Zeit  ist  es  gelungen,  nachdem  sie  mit  verbesse.  Jntersuchungs- 
bülfsmitteln  von  neuem  an  die  Frage  herangetreten  war,  auch  hierin  einen 
entscheidenden  Fortschritt  zu  machen.  Während  man  früher  bei  den  betref- 
fenden Untersuchungen  nur  zu  einer  grösseren  Anzahl  verschiedener  Formen, 
aus  denen  sich  der  Körper  zusammensetze,  gelangen  konnte,  ist  es  vor  wenig 
Jahrzehnten  geglückt,  das  allgemeine  Formgesetz  aufzufinden,  nach 
welchem  sich  in  allen  jenen  Veischiedcnhoiten  eine  überraschende  Gemein- 
samkeit ergibt. 

Die  Wissenschaft  vom  Körper  des  Menschen,  von  seinem  Bau  und  seinen 
Vomchtungen  verdankt  ihre  grossen  Fortschritte,  die  sie  in  der  letzten  Zeit  zu 
einer  früher  ungeahnten  Vollkommenheit  geführt  haben ,  allein  den  vorausge- 
gangenen Entdeckungen  der  Chemie  und  Physik.  .lede  neue  Errungenschaft  auf 
jenen  Gebieten  trägt  hier  ihre  Früchte.  Für  die  Verhältnisse,  die  wir  zuerst  zu 
betrachten  haben,  war  es  die  Entdeckung  des  zusammengesetzten  Mikroskopes 
roll  dessen  Hülfe  die  entscheidenden  Resultate  gewonnen  werden  konnten. 
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4  Von  der  (jestalt  der  2elle,  ihrer  Entstehung  und  Umbildung. 

Die  grösste  Entdeckung,  welche  wir  dem  Mikroskope  verdanken,  ist  zu- 
nächst nicht,  wie  es  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  könnte,  die,  dass  es  uns 
mitlltllfe  seiner  optischen  Vergrösserung  eine  neue  Welt  mikroskopisch-kleiner 
Organismen  eröffnete;  als  der  grössle  Ervverb  mit  seiner  Bei  hülfe  muss  die 
Erkenntniss  der  einfachen  Elementarsti'uclur  des  menschlichen  Körpers  und 
mit  ihm  der  gesammten  organisirten  Natur  angesprochen  werden. 

Dem,  der  sich  ein  nur  annähernd  richtiges  Bild  machen  kann  von  der 
Mannigfaltigkeit  der  Thier-  und  Pflanzenformen ,  vom  Menschen  l)is  hinab  zu 
den  kleinen,  mit  unbewafliietem  Auge  nicht  mehr  sichlbaren  Thierchen,  von 
der  Eiche  bis  zu  dem  mikroskopischen  Pfliinzchen,  das  als  grüner  Anflug  in 
stehendem  Wasser  wächst,  muss  es  im  höchsten  Grade  Erstaunen  einflössen, 
wenn  die  Wissenschaft  lehrt,  dass  diese  Menge  ihm  so  grundverschieden 
dünkender  Erscheinungsformen  nach  Einem  Plane  gebaut  sei;  wenn  sie  be- 
hauptet, dass  eine  Zusammenhäufung  ein  und  derselben  elementaren 
Grundform  von  mikroskopischer  Kleinheit  diese  Welt  von  Mannigfaltigkeiten 
zusammensetzt. 

Die  Wissenschaft  geht  noch  weiter,  indem  sie  lehrt,  dass  jede  dieser  ein- 
zelnen ,  den  thierischen  und  pflanzlichen  Leib  aufbauenden  Grundformen  als 
ein  eigener,  im  Wesentlichen  abgeschlossener  Organismus  betrachtet  wer- 
den müsse.  Der  Organismus  des  Thieres  und  der  Pflanze  hörte  damit  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  auf,  eine  in.  sich  geschlossene  Einheit  darzustellen. 
Er  ist  ein  Aggregat  jener  Grundformen  der  Organisation ,  die  wir  als  Grund- 
oder Urorganismen  bezeichnen  müssen.  Die  Wissenschaft  legt  ihnen  den  von 
der  Botanik  enlnommcmen  Namen  Zellen  bei.  Im  Folgenden  werden  wir  uns 
ausschliesslich  auf  die  an i  male  Zelle  und  ihre  Betrachtung  beschränken. 

Die  zahllosen ,  einen  irgend  grösseren  Organismus  zusammensetzenden 
Zellen  führen  auch  in  dieser  Vereinigung  eine  unverkennbare  Sonderexistenz. 
Wir  sehen  sie  jede  einzelne  für  sich  entstehen  ,  wachsen,  sich  fortpflanzen, 
erkranken,  zu  Grunde  gehen  ,  ohne  dass  der  übrige  Gesammtorganismus  an 
diesen  Einzelschicksalen  eines  seiner  Grundtheilchen  weiteren  Antheil  neh- 
men müsste.  Das  individuelle  Leben  jeder  einzelnen  Zelle  gibt  sich  in  eigenen, 
besonderen  Thätigkeiten  zu  erkennen.  Das  (iesammtlebon,  die  Gesammtthälifj- 
keiten  äes  grossen  Organismus  sind  das  Resultat  des  Einzellebens,  der  Einzellhii- 
tigkeiten  aller  ihn  zusannnensetzender  Zellen.  Es  wird  unsere  Aufgabe  sein,  das 
Leben  der  Zelle  möglichst  nach  allen  Richtungen  zuvor  zu  erforschen,  wenn 
es  uns  gelingen  soll,  die  Gesammtfunctionen  eines  grösseren  Organismus,  in 
unserem  Falle  des  menst^hlichen  Leibes,  kennen  und  verstehen  zu  lernen. 

Die  Grundform  der  Zelle  ist  die  eines  kugeligen,  kernhaltigen,  mikrosko- 
pischen Bläschens  (Fig.  i,), 

«  Der  Gedanke,  dass  die  zusammengesetz- 
teren Bildungen  des  thierischen  Organismus 
aus  gleichartigen  Bläschen  beständen  oder  \ve- 
nigstens  sich  daraus  herleiteten ,  ist  zuerst  von 
der  N  a  t  u  r  ])  h  i  1 0  s  o  p  h  i  e  ausgesprochen  wer- 
^  den.  Okex  legt  ihn  in  seinem  Programm  über 
**l'  das  UniversunH808  folgendermassen  dar:  »Der 

Kugiige  zeUen.  a.  ztUmeinbran.  &.  2ei-    erstc    IVbcrgang    des    Unorganischcn    in    das 

leninbalt.  c.  Kern.  d.  Kernkörperclien. 


Schema  der  Zelle.  5 

Oi^anische  ist  die  Verwandlung  in  ein  Blüschon,  das  ich  in  meiner  Zeugungs- 
Iheorie  Infusorium  genannt  habe.  Thiere  und  Pflanzen  sind  durchaus  nichts 
anderes ,  als  ein  vielfach  verzweigtes  oder  wiederholtes  BiJIschen ,  was  ich 
auch  seiner  Zeil  anatomisch  beweisen  werde. « 

Exacte  Forscher  wie  Pirkiptjk  und  VALEifTiii  haben  zuerst  auf  die  RealiUH 
dieser  Struclur  der  Ihierischen  Organismen  aus  Bläschen  hingedeutet;  die 
wirklichf  wissenschaftliche  Reife  erhielt  aber  diese  Lehre  erst  durch  die  Unter- 
suchungen von  S<:HWA?r?r ,  der  im  Jahre  1 839  mit  der  Schrift:  »Mikroskopische 
l'ntersuchungen  Über  dieUebereinstimnmng  in  der  Slructur  und  dem  Wachs- 
Ihuin  der  Thiere  und  Pflanzen  «   die  Frage  definitiv  erledigte. 

Die  Bezeichnung  »Zelle«  für  die  genannten  Blüschen  rlihrt  von  der 
Aehnlichkeit  her,  welche  feine  Schnittchen  junger  Pflanzentheile  unter  dem 
Mikroskope  mit  einem  Querdurchschnitte  durch  eine  Anzahl  zusaihmenhlin- 
cender  Zellen  einer  Honigwabe  zeigen.  Die  Blifschen  zeigen  wie  die  Bienen- 
zellen  auf  dem  Querdurchschnitt  eine  oft  sehr  regelmässige  sechseckige 
(leslall.  Es  bekommt  dadurch  das  ganze  Bild  auch  eine  gewisse  Aehnlichkeit 
mit  einem  grobmaschigen  Zeuge,  das  die  Bezeichnung  Gewebe  für  eine 
solche  Zusammenordnung  von  Zellen  zu  rechtfertigen  scheint,  obwohl  we- 
nisstens  bei  den  animalen  Geweben  diese  Gnmdform  sehr  bedeutende  Modi- 
ficationen  erleiden  kann. 

Für  ein  BUischen  scheint  eine  geschlossene  Hülle,  eine  Haut  oder  Mem- 
bran auf  den  ersten  Blick  das  wesentliche  Charakteristicum  zu  sein.  Wirk- 
lirh  zeigen  die  meisten  als  Zellen  angesprochenen  Gebilde  eine  Umhüllung, 
welche  sieh  deutlich  von  der  übrigen  Masse  der  Zeile  unterscheidet.  Diese 
Zellmembran  zeigt  in  der  hervorragendsten  Mehrzahl  der  Falle  auch  für  un- 
sere besten  Mikroskope  keine  erkennbare  Stmctnr,  sie  scheint  vollkommen 
homogen  zu  sein.  Wir  werden  in  der  Folge  unserer  Betrachlungen  auf  That- 
sachen  slossen,  die  uns  zwingend  darauf  hinweisen,  nicht  nur  dass  feine 
Porenöffnungen  in  der  Zellenhülle  enthalten  sein  müssen,  welche  den  Ein- 
und  Austritt  von  Stoflen  in  derZelle  vermitteln ;  ja  wir  werden  Andeutungen 
treffen,  dass  eine  ganz  bestimmte,  mechanische  Anordnung  sich  finden  müsse, 
welche  einen  Gegensatz  zwischen  der  Aussen-  und  Innenfläche  in  dersel- 
ben statuirt.  Als  einzige  Andeutung,  dass  es  vielleicht  später  mit  fortge- 
schritteneren Mikroskopen  gelingen  werde,  einen  solchen  feineren  Bau  der 
Zellmembran  aufzudecken ,  sind  die  Beobachtungen  von  Streifungen  in  den 
Membranen  einiger  Zellen  zu  nennen ,  die  den  Anschein  feiner  Durchbohrun- 
aen  erwecken.  So  haben  Fitjike  und  Koklmkkr  derartige  »PorencanJtlc«  an 
den  die  Innenfläche  des  Darmes  der  Sftugethiere  auskleidenden  Zellen  und 
zwar  an  einem  hellen  Grenzsaum,  der  dem  Dannlumen  zugekehrt  ist,  aufge- 
funden. Auch  bei  anderen  Zellen ,  besonders  wenn  sie  eine  Verdickung  ihrer 
Membran  zeigen,  lassen  sich  derartige,  auf  feine  Canfllchen  deutende  Strei- 
fungen erkennen.  0.  Schroex  beschreibt  sie  an  den  Zellen  des  Bete  Malpighii 
der  menschlichen  Haut  (Fig.  2.]. 

Die  Zellmembran  umschliesst  einen  bei  verschiedenen  Zellen  sehr  ver- 
schiedenen Inhalt.  Im  Allgemeinen  zeigt  letzterer  sich  flüssig,  mehr  oder 
weniger  zäh,  mit  moleculären,  körnigen  mehr  regelmässig  angeordneten 
(iebilden  versehen.    Stetb  findet  sich  bei  lebensfähigen  Zellen  innerhalb  dieses 
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Inhaltes  neben  den  kleineren,  moleculärea  Küi-nchon  cenlral-  oder  wandsländig 
stehend  ein  solid  scheinender  oder  örters  auch  bläschcnfärmigcr  Kern,  der  in 
seinem  Innern  noch  eiu  oder  mehrere  kleinere  meist  stärker  glünzcndc  Körn- 
chen, die  sogenannten  Kcniktlrperchon  erkennen  Icisst. 

Fig-  S. 


So  unterscheiden  wir  also  an  dein  Schema  dcrZelle  eine  kugelig  geslallrtr, 
bl<t5cheniirtigc  Membran  mit  einer  bestimmten,  mikroskopisch  jedoch  bis 
jelxt  kaum  nachweisbaren  Structur,  einen  mehr  oder  weniger  dickllUssiaen 
Inhalt  meist  mit  ganz  kleinen  eingestreuten  Kflrnchen  und  einen  grösseren 
Kern  mit  ein  oder  mehreren  Kernkörperchen. 

Ks  kommt  hier  und  da  vor,  dass  von  diesen  einzelnen  die  Zello  zusam- 
mensetzenden Stucken  eines  oder  das  andere  mangelt,  ohne  dass  dadurch  das 
(iiinze  aufhfirte,  eine  Zolle  zu  sein.  Am  hüufigsten  scheinen  die  Kernkörper- 
chen zu  [ehlen,  oder  wenigstens  sich  nicht  deutlich  von  der  übrigen  Hasse  des 
Kernes  zu  unterscheiden.  Auch  die  Zettcniucmbran ,  scheinbar  das  charakle- 
risliscliste  Zellenorgan,  ist  manchmal  nicht  vorhanden ;  besonders  fehlt  sie  hei 
sich  bildenden  Zellen  wie  bei  den  spitter  zu  besprechenden  Furchungskugeht 
des  Dotters,  und  doch  müssen  wir  auch  diese  mikroskopischen  Gebilde  als 
Zellen  bezeichnen. 

Es  bleiben  also  als  absolut  noihwcndige  Oi^ane  der  Zolle  nur  der  Kern 
und  die  ihn  umlagernde,  dickflüssige  Masse,  die  man  als  Zplleninhnll, 
Protoplasma  benennt.  Alle  Beobachtungen  beweisen,  dass  der  Kern  von 
diesen  beiden  die  hervorragendste  Stelle  einnimmt.  Nicht  nur  sehen  wir  an 
sein  Vorhandensein  die  Fähigkeit  der  Fortpflanzung  der  Zelle  im  Wesent- 
lichen gcknüph;  wir  sehen  auch  das  specifische  Zellenleben  selbst  von  ihm 
abhängen.  Offenbar  gehen  von  ihm  die  Stoßbewegungon  in  der  Zelle  aus,  er 
ist  nicht  nur  der  tna thematische  Hittelpunct  sondern  auch  die  wit4isame  Mitte, 
auf  welcher  alle  eigentlichen  l.ebenslhStigkeiten  der  Zelle  beruhen  (Lbidigj. 
Ihm  als  einctii  gleichsam  activ  sich  fiewegendeti  steht  der  ihn  umlagernde 
Zelhminhalt  als  ein  passiv  Bewegtes  gegenhber,  das  erst  von  ihm  in  die  eigeif 
thUmliehe  StoSbewegung  der  Zelle  hineingezt^en  wird.  Mehrere  Beobachtun- 
gen der  neuesten  Zeit  weisen  darauf  hin,  dass  der  Zellkern  zu  den 
nervttsen  Organen  zu  zählen  sei.  In  den  DrUsenzellen  (Speicheldrüsen  . 
Ganglienzellen,  Muskelzellen  sehen  wir  die  motorischen  Nerven  im  Kern  cndi- 
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gen,  diese  ist  nur  eiiie  knöpf ~  oder  plattenfbrmige  Bndanschwelluqg  der 
Nerven.  Zweifellos  kommt  ihm  diese  nervtfse  DigniUlt  in  allen  Zellen  zu.  Der 
ZellinhaU  kann  wechseln  uod  thut  dies,  wie  wir  erfahren  werden,  bestfindig, 
ohne  dass  dadurch  die  Zelle  in  ihren  Lebensfunciionen  Einbusse  erleidet.  Der 
Zelienkem  ist  im  Stande  allen  den  Lebenseig^i^schaflen  der  Zelle  nicht  absolut 
schädlichen  Sloffen ,  die  in  das  Bereich  seiner  Krüftewirkung  kommen  und  so 
lange  sie  sich  in  diesem  befinden,  das  eigenthttmliche  Gepräge  seiner  Stoff- 
bewegung aufzudrucken.  So  steht  dem  Zellenkern  der  Zelleninhalt  als  etwas 
an  sich  Ruhendes  gegenüber;  es  ist  einleuchtend,  das  die  dem  Kerne  nähe*- 
ren  Partien  der  ihn  umlagernden  Stoffe  einen  stärkeren  Anstoss  von  ihm  in 
seiner  specifischen  Richtung  erhalten  als  die  ihm  femer  liegenden.  Es  ent- 
steht somit  ein  neuer  Gegensatz  zwischen  den  inneren  Theilen  des  ZeUenin- 
haltes  und  den  äusseren,  mehr  abgelegenen;  letztere  befinden  sich  ersteren 
gegenüber  ebenfalls  in  dem  Zustande  der  Ruhe  und  wir  finden  sie  daher  in 
den  meisten  Fällen  fester,  härter  als  diese.  Die  äusseren  Partien  des  Zellen- 
inhaltes, welche  den  wirksamen  Einflüssen  des  Zellenkemes  am  meisten 
entzogen  sind,  nehmen  kaum  mehr  an  den  Stoflbewegungen  in  der  Zelle 
Antheil ,  sondern  erhärten  zu  einer  mehr  oder  weniger  von  dem  übrigen  In- 
halte sich  unterscheidenden  Haut ,  die  dann  als  Hülle  den  Kern  und  das  Pro- 
toplasma  umschliesst.  Auch  in  dem  Kerne  selbst  scheinen  Uhnlidie  Differenzi- 
ningsvoi^änge  zur  Trennung  der  Kemkörpercheu  von  der  übrigen  Kemmasse 
zu  fuhren. 

Die  neuesten  Untersuchungen  über  die  Gerinnungserscheinungen  im  ab- 
sterbenden Blute  und  Muskel  haben  uns  für  die  ebengegebene  Darstellung 
der  Bildung  der  Zellenmembran  schlagende  Analogien  geliefert.  Solange  inner- 
halb der  Flüssigkeiten  des  Blutes  und  des  Muskels  die  chemischen  und  phy- 
sikalischen Processe,  auf  denen  ihr  Leben  beruht ,  in  ganz  normaler  Richtung 
und  Stärke  vor  sich  gehen,  sehen  wir  fast  alle  Stoffe  gleichmässig  in  wässeri- 
ger Liteung.  Sobald  jedoch  in  den  genannten  Vorgängen  nur  eine  scheinbar 
minimale  Aenderung,  Verminderung  ihrer  Intensität  sieh  ereignet,  sehen  wir 
einen  Theil  der  vorher  in  L(feung  gewesenen  Stoffe  fest  werden,  gerinnen. 
Durch  die  energische  Lebensthätigkeit  der  Zelle  werden  die  Stoffe  ihres  hihal- 
les  der  Hauptmasse  nach  in  Lösung  erhalten. 

Wie  wir  später  genauer  kennen  lernen  werden,  gestaltet  sich  dieser  Vor- 
gang in  der  Art,  dass  durch  die  in  der  Zeile  vor  sich  gehenden  Processe  selbst 
beständig  durch  Zersetzung  eines  Tbeiles  der  wesentlichen  die  Zelle  zusam- 
mensetzenden Stoffe  für  das  Zellenleben  schädliche  chemische  Agentien  ge- 
bildet werden ,  welche  in  grösseren  Mengen  innerhalb  des  Zelleninhaltes  an- 
gehäuft zum  Tode  der  Zelle,  im  speciellen  Falle  zu  Gerinnurfg  und  Festwerdung 
einesTheiles  ihrer  normal  flüssigen  fnhaltsmasse  führen  würden.  Im  vollkom- 
men lebensk luftigen  Zustande  vermag  die  Zelle  diese  selbsterzeugten  Gifte 
zum  grOsstcn  Tbeilc  sogleich  theils  auf  chemischem  Wege  theils  durch  be- 
stimmte physikalische  Vorgänge  (Diffusion  etc.)  auszuscheiden.  Ist  die  Lebens- 
energie einmal  beeinträchtigt,  so  ist  diese  Ausscheidung  nicht  mehr  möglich; 
wir  sehen  dann  eine  Reihe  von  Veränderungen  in  dem  Zelleninhalte  auftreten, 
unter  denen  Gerinnungserscheinungen  eine  Hauptrolle  spielen.  So  verstehen 
wir,  wie  in  den  äussern  Zellpartien,  in  welchen  wie  gesagt  die  Lefoensvorgänge 
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eine  geringe  Stärke  besitzen ,  so  rasch  Gerinnungsphanomene  auftreten ,  die 
zur  Bildung  einer  Zellenmembran  führen. 

Wenn  einmal  solche  Erhärtungen  erfolgt  sind ,  so  treten  die  davon  be- 
troffenen Theile  der  Zelle ,  da  die  chemischen  Vorgänge  am  intensivsten  an 
FIftssigkeiten  zu  Stande  kommen ,  mehr  und  mehr  aus  dem  Bereiche  der  che- 
mischen Zellenvorgänge  heraus.  Die  Zellengrenzgebiete  sterben  also  gleichsam 
ab,  sie  versteinern,  könnte  man  sagen,  bis  zu  einem  gewissen  Grade.  Selbst- 
versländlich  gehen  trotzdem ,  wenn  auch  vergleichsweise  sehr  langsam  stets 
Molecularbewegungen  und  Aenderungen  auch  in  den  Zellmembranen  vor  sich, 
doch  wird  aus  der  Langsamkeit  dieser  Veränderungen  das  stabile  Vorhanden- 
bleiben der  einmal  im  ausgewachsenen  Organismus  vorhandenen  ZeUformen 
verständlich,  welches  auf  den  mit  den  raschen,  beständigen  Aenderungen 
des  flüssigen  Zelleninhaltes  nicht  vertrauten  Beobachter  den  Eindruck  macht, 
als  seien  die  Formbcstandtheile  des  menschliehen  und  thierischen  Körpers  mit 
einer  das  ganze  Leben  desselben  umfassenden  Dauer  ausgestattet;  während 
in  Wahrheit  von  der  ganzen  Zelle  im  regen  Wechsel  der  Ernährungs-  und 
Emeuerungsvorgänge  Nichts  stabil  bleibt  als  das  Modell,  in  welches  der  Guss 
des  beständig  entstehenden  und  vergehenden  Organismus  stattfindet. 

Sehr  dicke  Zellenmembranen,  welche  dem  Zellkärper  gegenüber  eine 
grössere  Selbständigkeit  erlangen ,  werden  als  Z  e  1 1  k  a  p  s  e  I  n  beschrieben, 
wie  sich  solche  besonders  ausgebildet  im  Knorpelgewebe  finden.  Die  eigent- 
liche Knorpelzelle  mit  Kern  und  Pix)toplasma  bildet  an  ihrer  Oberfläche  eine 
erst  zaiie  chemisch  differente  Hülle,  die  durch  Substanzanlagerung  an  ihre 
Innenfläche  bis  zu  ziemlich  bedeutender  Dicke  zunimmt.  Schrumpft  durch 
chemische  Einwirkungen  das  Zellenprotoplasma ,  so  zieht  es  sich  oft  weit  von 
der  Zellenkapsel  zurück ,  an  der  man  ein  geschichtetes  Aussehen  wahrnimmt. 
Die  Hülle  desSäugethier-Eies,  —  Zona  pellucida,  Ghorion  —  scheint  zu  diesen 
Bildungen  zu  gehören. 

Wir  sehen  die  Zellenmembran  manchmal,  in  bestimmten  Fällen  regel- 
mässig fortbestehen ,  wenn  auch  durch  irgend  einen  Umstand  oder  in  Folge 
der  natürlichen  Entwickelung  der  Zelle  der  Zellenkern  zu  Grunde  gegangen 
ist.  Die  Zelle  scheint  dann  noch  fort  zu  exisliren ,  es  fehlt  ihr  nun  aber  jede 
specifische  Lebensthätigkeit ;  sie  ist  jetzt  nur  noch  ein  Bläschen ,  das  den;  in 
ihm  sich  abiageniden  Inhalt  nicht  mehr  in  eigen tliUm lieber  Art  verändern  kann. 
Diese  Bläschen  dienen  dann  nur  noch  als  Aufspetcherungsorte  für  anderwärts 
in  Zellen  erzeugte  organisch-chemische  Producte. 

Entstehung  der  Zelle. 

■ 

Die  Annahme,  dass  wir  die  Zelle  als  den  Grundtypus  der  Organisation 
anzusehen  haben,  fand  eine  Zeit  lang  einen  bedeutenden  Widerstand  von  Seite 
ausgezeichneter  Forscher  und  Gelehrten.  Es  scheint,  dass  der  Grund  dafür  in 
dem  anspruchsvollen  Gebahren  dieser  Lehre  im  ersten  Anfange  ihres  Auftretens 
zu  suchen  ist.  Sic  hatte,  obwohl  nun  auf  exacte  Forschung  und  wirkliche 
Beobachtung  gestützt,  doch  noch  etwas  von  dem  Gdwande  der  Naturphilosophie 
an  sich,  welche  sie  schon  so  weit  früher  auf  speculativem  Wege  aufgestellt 
hatte.  Nach  der  Lehre  Oken's  entständen  die  Urbläscheu,  seine  Infusorien,  aus 
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einem  flüssigen  unorganisirien  Bildungsmaterial«,  das  die  chemischen  Stoffe, 
aos  wjBlchen  sich  der  primitive  Organismus  zusammengesetzt  zeigt,  in  Lösung 
erhält.  Dieselbe  Anschauung  wurde  tlbcr  die  Entstehung  der  Zelle  mit  etwas 
mehr  wissenschaftlichem  Geprttnge ,  als  es  Okbfi  zu  Gebote  gestanden  hatte, 
vorgetragen.  Man  schien  dadurch  das  Geheimniss  der  Entstehung  der  Organi- 
sation aus  den  unorganisirten  Grundstoffen  erschlossen  zu  haben.  Ist  man  ein- 
mal im  Stande,  die  Bildung  der  Zelle  zu  erklären,  so  ist  es  leicht,  durch  Ver- 
mehrung und  vielfache  Verzweigung  derselben,  wie  es  die  Naturphilosophie 
gethan  hatte ,  die  Entstehung  der  complicirtesten  Organismen  anschaulich  zu 
machen.  Es  schien,  als  wenn  das  Mikroskop  das  alte  tlber  den  Lebenserschei- 
Dungen  schwebende  Dunkel  verscheucht  hätte. 

Die  mikroskopische  Entdeckung  der  einheitlichen  Organisation  der  Thicre 
und  Pflanzen  bringt  uns  jedoch  selbstverständlich ,  sobald  es  sich  um  letzte 
Erklärungen  handelt,  um  keinen  Schritt  weiter.  Die  Lebenserscheinungen 
verlieren  Nichts  von  ihrem  Dunkel,  mögen  wir  sie  nun  in  die  mikroskopischen 
Zeflen  und  ZeUgebilde  verlegen ,  oder  mögfn  wir  uns  nur  an  die  Leistungen 
der  gritsseren  organisirten  Massen  halten. 

Man  kann  dies  nicht  besser  als  mit  den  eigenen  Worten  Lbtdig's,  eines 
unserer  vorurtheilsfreisten  mikroskopischen  Forscher  ausdrücken,  dessen  An- 
sichten auch  den  vorausgehenden  Darstellungen  grossentheils  zu  Grunde  iie*- 
gen :  »Wir  (Mikroskopiker)  befinden  uns  — ,  wie  mir  däucht,  leider  in  gleichem 
Falle init  Einem,  der,  ,das  l^ben^  etwa  einer  Wiese,  eines  Waldes  eine  Zeit 
lang  von  einem  fernen  Standpunct  aus  studirte  und  nun  glaubt,  es  würde  sich 
ihm  ein  besseres  Verständniss  von  dem  Wachsen,  von  dem  GrUnwerden ,  sich 
Enlfclrben  aufthun  dadurch,  dass  er  näher  tritt,  um  die  einzelnen,  die  grü- 
nende Fläche  zusammensetzenden  POanzenarten  in^s  Auge  fassen  zu  können. 
Allerdings  wird  er  jetzt  mancherlei  interessante  neue  Beobachtungen  machen, 
aber  in  der  Hauptsache  bleibt  das  Räthsel  von  vorhin ;  er  steht  noch  immer 
vor  denselben  Fragen,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  er  die  Veränderungen 
gegenwärtig  an  jedem  Pflanzenindividuum  ebenso  gewahrt,  wie  zuvor  an  der 
grossen  grünenden  Fläche.« 

Die  eben  ausgesprochene  Anschauung  hat  sich  seither  bei  fast  allen  von 
den  Voruriheilen  der  Schule  sich  freihaltenden  Forschern  Bahn  gebrochen. 
Der  Streit  über  die  sogenannte  freieZellenbildung  verlief  ebenso  wie  der 
unter  den  Zoologen  so  hartnäckig  geführte  über  die  Urzeugung  der  Thiere, 
die  sogenannte  Generatio  aequivoca,  die  eine  Entstehung  thierischer 
Organismen  aus  den  sogenannten  Grundstoffen  ohne  elterliche  Zeugung  be- 
hauptete. Gerade  so  wie  dort  mit  der  ganzen  Entsc;hiedenheit  der  Wissenschaf t 
der  Nachweis  gelungen  ist,  dass  für  alle  tbierischen  Organismen  die  Annahme 
einer  Generatio  aequivoca  eine  unnöthige  sei ,  dass  bei  allen  Organismen  die 
Möglichkeit  der  Erzeugung  durch  Keime  oder  Eier,  die  elferliche  Individuen 
lu  ihrer  Entstehung  voraussetzen ,  zugegeben  werden  müsse ,  gerade  so  be- 
hauptet die  neuere  Mikroskopie ,  dass  jede  Zelle  zu  ihrer  Bildung  das  Vorhan- 
densein einer  »Mutterzelle«  voraussetze.  Jede  Zelle  verhält  sich  als  Toch- 
ierzeUe  einer  Mutterzelle  gegenüber,  aus  welcher  sie  entstanden  ist,  jede 
Tochtenelle  kann  unter  Umständen  wieder  eine  Mutterzelle  werdeo  und  eine 
oder  mehrere  neue  Zellen  aus  sich  entstehen  lassen. 
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Man  pflegte  früher  die  ZeUen  mit  Kryslalien  zu  vergleichen ;  man  nannte 
gern  die  Form  der  Zeile  die  Krysiallisationsform  der  höheren  organischen 
Stoffe.  Man  dachte  sich  die  Zelle  ebenso  durch  Niederschläge  aus  dem 
flüssigen  Biiduogsstoffe  entstanden ,  wie  man  Krystalie  unter  Umständen 
sich  bilden  sehen  kann.  Man  Hess  in  der  Flüssigkeit ,  welche  die  chemische 
Elementarzusammensetzung  der  Zelle  enthielt  —  dem  C  y  tob  la  s  te me,  —  zu- 
erst Molecularkörnchen  entstehen.  Einige  von  diesen  kommen  zufiillig  näher 
an  einander  zu  liegen  und  beginnen  damit  eine  Art  Mittelpunct  für  die  zer- 
streut umliegenden  Körnchen  zu  bilden.  Diese  lagern  sich  von  dem  Geotrum 
angezogen  immer  näher  kugelig  an  dieses  an.  Nach  und  nach  —  den  Stich- 
wörtern der  Entstchungshypothesen  —  consolidiron  sich  die  im  Mittelpuncte 
liegenden  Körnchen  immer  mehr  und  mehr  und  erhärten  zuletzt  zum  Kerne. 
Endlich  schliesst  sich  das  Ganze  durch  eine  zarte  UUlImembran  gegen  die 
Aussenwelt  ab,  die  Zelle  ist  fertig. 

Es  ist  nicht  zu  Idugnen,  dass  sich  diese  Ansicht  auf  mikroskopische  Beob- 
achtungen zu  stützen  scheint.  Man  sieht  wirklich  unter  Umständen  in  Flüssig- 
keiten, welche  die  gewöhnlichen  chemischen  Bestandtheile  der  Zellen  enthalten, 
z.  B.  in  Flüssigkeiten  von  Brand-  oder  Vesicatorblasen  auf  der  Uaut,  mikro- 
skopische Bilder,  welche  der  oben  gegebenen  Darstellung  vollkommen  zu  ent- 
sprechen scheinen.  Man  darf  aber  nicht  die  Stadien  eines  endlichen  Zerfalles 
nicht  mehr  lebensfähiger  von  der  Oberhaut  abgeslossener  Zellen  in  Flüssig- 
keiten für  den  Ausdruck  einer  Neubildung  aus  den  Urstoffcn  nehmen.  Die 
Auflösung  der  Zellen  hat  als  Schlussstadium  den  Zerfall  in  kloine,  moleculäre 
Körnchen,  welche  sich  als  letzte  Zeugen  einer  ehemaligen  Organisation  endlich 
auch  verflüssigen. 

Eine  andere  Anschauung  über  die  Entstehung  der  Zellenmembran  bei  der 
freien  Zellenbildung  dachte  sich  dieselbe  durch  Imbibition  von  Flüssigkeit  in 
die  Kernmasse  entstanden,  wodurch  die  äusseren  Theile  von  den  inneren  ab- 
gehoben würden  und  blasenartig  ausgebuchtet,  wie  man  derartige  Vorgänge 
durch  Einbringen  organischer  Stoffe  in  sehr  verdünnte  wässerige  Lösungen 
wirklich  künstlich  hervorrufen  kann  (M.  Traubb]  . 

Von  dem  G^auken ,  dass  die  Zelle  die  Krystallisationsform  der  höheren 
organischen  Stoffe  sei,  befreite  uns  definitiv  die  Beoliachtung,  dass  die  höchst- 
zusammengesetzten organisch-chemischen  Stoffe,  welche  sich  zur  Bildung  der 
wesentlichsten  Zellenbestandtheile  verwendet  finden,  die  Eiweissstofle  eine 
wirkliche  Krystallform  annehmen  können. 

Die  Wissenschaft  kennt  keine  freie  Zellenbildung,  sie 
hält  auch  in  dieser  Beziehung  ihren  Satz  aufrecht,  dass  alles 
Lebendigezu  seiner  Entstehung  ein  Lebendiges  voraussetzt: 
omne  vivum  e  vivo. 

Der  wirklich  beobachtete  Vorgang  der  Entstehung  neuer,  junger  Zellen 
erinnert  sehr  an  die  Fortpflanzung  niederer  Thiere.  Man  kann  eine  Entstehung 
durch  Theilung  und  Knospung  unterscheiden.  Der  Vorgang  der  Zellen  Vermeh- 
rung geht  wie  alle  übrigen  in  der  Zelle  eintretenden  Bewegungen  von  dem 
Zellenkerne  aus.  Dieser  bekommt  eine  Furche,  die  immer  an  Tiefe  zunehmend 
ihn  endlich  in  zwei  Theile,  zwei  Kerne  zerfallen  lässt  (Fig.  3.) .  So  sind  nun  in  der 
Zelle  zwei  wirksame  Mittelpuncte  entstanden,  welche  sich  in  die  Gesammtmenge 
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des  Zelleninbaltos  tbeilen.  Entweder  gebt  die  voHkommene  Trennung  der 
beiden  Zellen  dann  so  vor  sidi,  dass  sich  auch  die  Zellenmembron  der  Kern- 
furchung  enlsproehend  abschnürt,  so  dass  auf  diese 
Weise  iwei  vollkommen  neue  Zellen  aus  der  Multer- 
zelle entstand«!  sind,  oder  es  nimmt  vielleicht  auch 
die  umgebende  Zellenhillle  keinen  Anthcil  an  dem 
Theilungsprocesse ,    soodem   besteht  fort,    so   dass 

*-         I         (  dann  die  neuentatandencn  Zellen  in  der  alten  Zellcn- 

^^^  ^^    e        membran   liegen,    die    durch    das   fortschreitende 
^^P  ^B^^       WachsthumdcrTocblcrzellengesprenglwerdenmuss, 
um  leiitere  frei  werden  zu  lassen  (Fig. 4.).  Manchmal 
gestaltet  sich  der  Vorgang  etwas  anders   und  man 
beschreibt  ihn  dann  als  eine  Knospen-  oder  Sprossenbildung.    Auch  hierbei 
geht  die  Thcllung  von  dem  Zcllcnkernc 
Fig.  4.  (K.)  aug_    Es  entstehen  zuerst  an  Stelle  des 

J^  .^Btv    it  '       elnladien  Kernes  mehrere  durch  Tliei- 

jjjSlk  ZmE^ «  t      '"''S  '""^  legen  sich  an  verschiede  neu 

B^Kk  ^    ttWVi  Stellen  derZnIlcnwandung  an,  wodurch 

Vi^H  "^     H^Hvl  diese  an  den  Anlagerungsstellcn  anr«ng- 

«B^F         ^^Zv  lichknopffflrmigausgebuchtetwird.Die- 

^^F  ^^^  se  Abschnllrungen  wachsen  und  Irenneo 

i»r.i  Ein  loii  akuji  niiroTeDOH,  1.  um  itm      gich  mehr  Und  ntchr  von  der  Hutlcrzelle 
■!1^  iirToreVinJ'm'tt  i"  <  ondTs  rr«*«»^    »bj  dic  Verbindung  mit  leUierer  wird 
kipiiij  ■)  kiu«n  Eibuia,  t)  FocctiiiDtikiictiii.  1b    sllolfOfmie  BUsaeEoeen,  bis  sich  endlich 
in  I  dia  iintme  Kupi  iwd  Nnriri.  die  neucnlstandene   Tochtcrzelle  ganz 

von  der  Hutterzellc  abgelöst  hat  (t-'ig.&.j. 
Sehr  merkwUrdigsinddle  Beobachtungen  von  ViHciiow,BvBL  und  EiKiTHetc., 
welche  zeigen,  dass  wenigstens  unter  pathobgl- 
schen  Zuslünden  auch  noch  im  erwadiseneii  Or- 
ganismus sich  aus  einer  Zelle  eine  Brut  neuer 
Zellen  entwickeln  ktlnne ,  welche  einen  ganz  an- 
deren Charakter  erkenoen  lassen,  als  die  Hutler- 
zcUe.  Kg  criunerl  dieser  Vorgang  an  den  Gene- 
ralionswechsel der  niederen  Thierc  und  ist  gleich- 
zeitig ein  Beispiel  von  der  Art,  wie  in  embryonaler 
Karperanlago  sich  die  versdiicdenen  Zellen  ans 
derselben  Grundform  entwickeln  können.  Die  an- 
geführten Beobachtungen  beziehen  sich  vor  allem 
auf  die  Bildung  von  Eiteriiörperchen  Im  Zellinhalte 
der  verschiedensten  Zellen  bei  entztlndlichen  Zu- 
standen (Flg.  6.j.  NachFRRT  ist  es  wahrscheinlich,  dass  auch  diese  Zellblldung 
auf  Zellkemtheilung  beruht. 

Andere  pathologische  Neubildungen  von  Zellen  gehen  auch  aus  vorhcrbe- 
slebenden  Zellrvi  —  Blndegewobszellen  —  aus  und  fuhren  zu  gaoE  neuen, 
abweichenden  Gestalten bildungen. 

Es  gibt  eine  Zeit,  In  welcher  der  ganze  spHtere  Organismus  jedes  Sauge- 
Ifaiercs  so  wie  des  Menschen  nur  aus  einer  einzigen  Zelle   besteht,  aus 
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Die  Bildung  von  Kiterkörp^rcbeii  im  Innern 
▼on  Eplthelialzelleo  au«  dem  menschliahen 
und  BäugeUiipr- Körper,  a  Einfache  Cylin- 
denelle  de«  OaUeny aofes  vom  üenwhcn  » 
b  eine  «olche  mit  2  Eitcrzellen,  c  mit  4  und 
d  mit  vielen  dieter  Inhaltszellcn ;  e  dir  letz- 
teren itolirt;  /eine  FlinmerieUe  aus  den 
nienvchlichen  Atheni  werk  zeugen-  mit  einem 
und  ff  eine  Platten<>pithelzene  aus  der 
nenacbliehen  HarnbUte  mit  reichlichen 
Ettcrkörperchcn. 


deren  Theiiung,  Vermehrunj;  und  Umbildung  nach  und  nach  alle  Organe  des 
Körpers  sich  bilden ;  alle  Zellen  und  ZelJenabkömmHngo,  aus  denen  wir  s|>äter 

den  ausgebildeten  Organismus  zusammenge- 
setzt ßnden .  mtlssen  als  Tochterzellen  dieser 
ersten  Multerzelle  angesprochen  werden. 

Wir  sehen  bei  dem  geschlechlsreifen, 
menschlichen  Weibe  in  Perioden  von  meist 
^8  Tagen ,  ohne  dass  wir  über  den  letzten 
Grund  des  Vorganges  Etwas  auszusagen  ver- 
mögend wären,  eine  Zelle,  welche  aus  einem 
von  den  anderen  constituirenden  Zellen  nicht 
unterschiedenen,  integrirenden  Bestandtheil 
des  Mutterorganismus  und  zwar  des  Ovariums 
entstanden  ist,  sich  vorwiegend  entwickeln, 
so  dass  sie  an  Grösse  bald  ihre  Nachbarzellen 
übertritlt.  Durch  das  fortschreitende  Wachs- 
thuin  drängt  sich  diese  Zelle  immer  mehr  aus 
ihrer  Umgebung  hervor,  wodurch  zugleich  der 
Zusammenhang  mit  dem  Mutterboden  gelockert 
wird.  Endlich  wird  die  Zelle  im  Stadium  ihrer 
höchsten  Entwickelung  frei,  es  bildet  sich  im  mütterlichen  Organismus  ein  ihm 
früher  integrirender  Bestandtheil  zur  Selbständigkeit  aus. 

Die  freigewordenc  Zelle  erhält  den  Namen :  Keimzelle,  E  i. 
Die  Form  des  menschlichen  und  Säugethier- R  i  e  s  ist  das  Ideal  aller  Zei- 
lenforraen.  Es  besitzt  die  vollkommene  Kugelgestalt.  Sein  Durchmesser  l>e- 
trägt  0,18 — 0,^  Mm. ,  es  ist  demnach,  während  die  allermeisten  Zellen  sonst 
nur  mikroskopische  Gebilde  sind,  dem  unbewaffneten  Auge  noch  eben  sichtbar. 
Die  Hauptmasse  des  Eies  besteht  aus  der  sogenannten  Dotter masse,  dem 
Analogon  des  Zelleninhaltes,  wie  dieser  zähflüssig  und  kömig.  Der  Dotter  ist 
umgeben  von  einer  ziemlich  dicken ,  hellen,  durchsichtigen  Membran,  welche 
unter  dem  Mikroskope  als  ein  hellglänzender  Ring,  die  sogenannte  Zona  pel- 
lucida ,  Ghorion  erscheint.  In  dem  Dotter  erkennt  man  ein  helles  Bläschen, 
das  Keimbläschen,  welches  dem  Zellenkerne  cntvspricht,  mit  dem  dunke- 
len  Keimflocke,  dem  Kernkörperchen ,  der  eine  feinkörnige  Masse  von 
opakem  Aussehen  darstellt  und  im  Innern  hie  und  da  noch  ein  oder  mehrere 
grössere  Kömchen  erkennen  lässt,  die  nach  La  Vallette  St.  Georgs  Vacuolen, 
Hohlräume  zwischen  den  Kömchen  des  Keimfleckes ,  der  einer  eigenen  Mem- 
bran entbehrt,  sein  sollen. 

Das  Ei  unterscheidet  sich  also  nicht  von  dem  Schema  der  thierischen  Zelle. 
Die  Zona  pellucida  darf  jedoch  nicht  als  Zellenmembran  angesehen  werden.  Da 
eine  eigentliche  Dotterhaut  anfönglich  fehlt  (Bischopp),  so  gehört  die  Eizelle  zu 
den  membranlosen  Zellen  die  nach  Biscrofp  Pro  toplasten  genannt  werden. 
Nach  diesem  Forscher,  dessen  Name  mit  ehernem  Griffel  in  den  Tafeln  der 
Entwiekelungsgeschichte  eingeschrieben  steht,  ist  nur  das  bläschenförmige 
Keimbläschen  als  eigentliche,  erste  Zelle  zu  betrachten. 

Die  Fähigkeit  derW^eiterentwickelung  zu  einem  neuen,  complicirten  Orga- 
nismus scheint  an  der  Eizelle  keinen  absoluten  Unterschied  von  anderen  Zellen 


DisEiwIle.  i^ 

tu  bilden.  IMe  jeder  Zelle  angehtfrende  Fähigkeit ,  sich  itn  vermehren ,  liefert 
uns  auch  daftlr  Analogien.  Das  Ei  ist  wohl  nur  dnrum  allein  im  Stande,  zur 
Fortpflanzung  des  Gesa  mm  1  Organismus  zu  dienen,  weil  es  unter  LmsUlnden 
von  dem  Organismus  losgestossen  wird,  in  denen  es  nicht  nur  seine  volle 
Lebensfähigkeit  besitzt,  sondern  in  denen  ihm  auch  Gelegenheit  j^ebo(«n  ist, 
die  Lebensthaiigk^len  der  Zelle  in  vollem  Haasse  zu  entfalten.  Ohne  Zweifel 
(lieDtdas  Kindringen  des  männlichen  Samens  in  die  Eizelle,  auf  welche  wir 
die  Möglichkeit  der  Enlwickelung  des  Eies  zu  einem  complicirteren  thierischen 
Wesen  beruhen  sehen,  gleichsam  als  ersle  Nahrungsaufnahme  des  Keimes, 
vor  allem  auch  mit  dazu ,  die  Leben soigenschaflen  der  Eizelle  so  lange  zu  er- 
hallen, bis  ein  regelmassiger  StofTverkehr  zwischen  dem  sich  entwickelnden 
li^ie  und  dem  Mutterorganismus  sich  ^al  ausbilden  kOnnen.  Damit  stimmt  es 
überein,  dass  auch  ohne  Befruchtung  —  ohne  das  Eindringen  der  männlichen 
Samenelemente  —  das  Ei  die  ersten  Stadien  iler  Enlwickelung  in  regelmfissi- 
perWeise  durchmacht.  Es  gehl  aber  in  der  Folge  zu  Grunde,  wie  jeder  fremde 
im  Innern  des  Oi^anismus  sich  hndende  organische  Körper,  fillher  als  es  dem 
mütterlichen  Organismus  gelang ,  in  eine  erhallende  SlofiV erbind ung  mil  ihm 
zu  treten.  Die  Enlwickelungsgeschichle  kennt  eine  wahre  Parthenogene- 
sis;  se  lehrt,  dass  bei  niederen  Thieren  ein  weiblicher  Organismus  fUr  sich 
einen  Keim  produciren  kann  mit  der  Fähigkeit,  sich  zu  einem  vollkommenen 
Oi^nisoius  zu  entwickeln. 

An  dieser  Stelle  beabsichtige  ich  nicht,  mich  weiter  in  die  Probleme  der 
Befruchtung  einzulassen.  Es  muss  nur  noch  darauf  hingedeuU>t  werdet),  dass 
die  oben  genannte  Wirkung  der  Samenelemente  für  das  Ei  nicht  die  einzigen 
sein  könne.  Auch  wenn  wir  die  Fähigkeit,  sich  zu  einem  der  Mutter  gleichen 
Organismus  auszubilden ,  der  Eizelle  selbst  beilegen ;  .so  können  wir  doch 
Didit  umbin ,  auch  dem  Samen  selbst  eine  bestimmende  Einwirkung  auf  die 
Ridilung  des  Entwickelungs Vorganges  zuzuschreiben,   was  die  Aehnlichkeit 
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des  Kindes  mit  seinem  Vater  in 
äusseren  und  inneren,  kOrperii- 
chen  und  geistigen  Verhältnissen 
zur  Genüge  beweisl. 

Es  ist  das  Säugethicrei  das 
geeigneiste  Ohject,  um  an  ihm 
die  Zell  Vermehrung  durch  Kem- 
theilung  zu  studiren.  Der  Vor- 
gang dieser  primären  Eienlwieke- 
lung  wird  als  Kurchung  be- 
zeichnet, die  aus  der  Furch ung 
hervorgehenden  Zellen  als  Für- 
chungski}geln  oder  Für— 
chungszellon.  Man  sieht  zu- 
erst von  der  Zona  pellucida  die 
Dotl«nnasse  etwas  zurückwei- 
chen, das  Keimbläschen  ver- 
schwindet und  es  tritt  daftlr  ein 
neuer,  ebenfalls  blilschenftirmiger 
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Kern  auf.  Sodann  Iheili  sich  dieser  Kern  in  zwei  Theile.  Um  jedes  dieser 
neu  entstandenen  Centren  gruppirt  sich  ein  Theil  der  Doitermasse  zu  einer 
kugeliger  Masse.  Indem  die  Kerne  dieser  neuentsiandenen  Furchungskugeln 
sich  wieder  und  wieder  theilen  und  zu  Anziehungsmittelpuncten  fur  den 
flüssigbeweglichen  Eiinhait  werden,  entstehen  zuerst  vier,  dann  acht,  dann 
sechzehn  und  sofort  neue  immer  kleiner  werdende  Furchungskugeln. -(Pig  7.) 
Diese  lassen  anfangs  keine  eigene  Zellenmcmbran  erkennen.  Erst  später  er- 
härtet ihr  heller  Rand  zu  einer  hautartigen  Hülle.  Zuletzt  ist  der  ganze  Inhalt 
der  Eizelle  zu  einer  neuen  Brut  kleiner,  kugeliger,  starkglUnzender  Zellen  zer> 
fallen,  welche  zu  einem  maulbeerförmigen  Körper  zusammengelagert  sind.  Aus 
diesen  Zellen  baut  sich  in  der  Folge  der  Embryonalkörper  auf,  indem  die  Fur- 
chungszellen  sich  fort  und  fort  theilen  u(^d  vermehren,  in  verschiedener  Weise 
sich  zusammenschliessen ,  wobei  sich  ihre  Gestalt  und  Inhalt  auf  das  mannig- 
fachste verändern. 


Umbildung  der  Zellformen. 

Anfangs  sind  die  aus  der  Furchung  hervorgegangenen  Zellen ,  dem  Eie, 
aus  welchem  sie  entstanden  sind,  fast  vollkommen  analog. 

Sie  stellen  wie  das  Ei  Bläschen  dar  mit  einer  zarten  Membran  mit  fein- 
köi*nigem  Protoplasma  und  meist  bläschenförmigem  Kerne,  in  weichem  sich 
ein  oder  mehrere  Kernkörperchen  erkennen  lassen.  Der  Hauptunterschied  von 
dem  Eie  besteht  in  ihrer  mikroskopischen  Kleinheit  und  in  einem  in  den  ein- 
zelnen Zellen  in  verschiedenen  Richtungen  sich  aussprechenden,  individuellen 
Leben ,  welches  in  ihnen  nach  Gestalt  und  Inhalt  Veränderungen  hervorruft, 
die  später  ihre  Analogie  mit  der  Eizelle  fast  vollkommen  verwischen  können. 

Schon  in  Beziehung  auf  ihre  Grösse  zeigen  in  der  Folge  die  den  ausge- 
bildeten thierischen  und  menschlichen  Organismus  zusammensetzenden  Zellen 
mannigfache  Verschiedenheiten.  Während  viele  junge  Zellen ,  die  Blutzellen 
etc.  nur  eine  Grösse  von  0,002 — 0,003'"  erreichen,  zeigen  andere  wie  die 
Cysten  des  Samens  und  die  Ganglienkugeln  eine  Grösse  von  0,02 — 0,04'", 

In  den  meisten  Fällen ,  in  denen  sich  eine  Gruppe  von  Zellen  zu  einem 
Gomplicirten  Organismus  vereinigt,  verlieren  sie  ihre  ursprüngliche,  rundliche 
Gestalt  und  nehmen  —  in  vielen  Fällen  genügt  dazu  schon  der  Druck,  welchen 
sie  gegenseitig  auf  einander  durch  die  Aneinanderlagerung  ausüben  -:—  man- 
nigfach verschiedene  Formen  an,  an  welchen  Veränderungen  auch  der  Zellen- 
Inhalt  in  den  verschiedensten  Modificationen  theilnehmen  kann. 

Neben  den  rundlichen  Gestalten  der  Zelle  zeigen  sich  ovale,  cylindrische. 
kegelförmige,  stark  in  die  Länge  gestreckte  mit  fein  zugespitzten  Enden.  Andere 
erscheinen  durch  einen  von  allen  Seiten  gleichmässig  auf  sie  ausgeübten  Druck 
in  pseudokrystalliniachen  Formen  meist  als  ziemlich  regelmässige  Sechsecke. 
Andere  verlängern  einen  Theil  ihrer  Hüllmembran  zu  einem  oder  einer  gan- 
zen Anzahl  von  fadenartigen  Wimperfortsätzen ,  welche ,  solange  das  Leben 
der  Zelle  besteht,  eine  fortwährende,  schwingende  Bewegung:  Flimmerbewe- 
gung zeigen  (Figg.  8 -12.). 
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An  den  eben  besprochenen  Formumwandelungen  der  Zelle  beiheiligt  sich 
auch  der  Kern  in  mannichfacher  Weise.    Er  kann  aus  seiner  rundlichen  Form 


Fig.  8.    (F.) 


Fig.  9.   (F.) 
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Xv^ige  Zclleii. 

^.  ZeUmembnui      b.  Zclleninhalt 

e.  Kern    d,  KernkOrperehon. 

Fig.  41.  (F.) 


Gani  flache  tchüppchenartige  Epi- 

thfllialieUen  au«  der  Mundhöhle  def 

Menschen. 


Fig.  12.   (F.) 


Lebersellen  dJM 

Mcaaehen. 
e.  mit  einem,  1^.  mit  zwei 

Kernen. 


Flimmerzellen     de»    Säuge- 


Zwei  Zellen    der    unwUlkttr. 

liehen  M«scul«tov  »  a  {   b«i  ft 

die  homogenen,  tt&bchenarti- 

f  ea  Kerne. 

in  die  ovale  und  stabformige 
übergehen,  bei  Insecten  kom- 
men sogar  in  seltenen  Fallen 
Vertlstelungen  des  Kernes 
vor.  Manchmal  findet  sich 
eine  Vermehrung  des  Zellen- 
kemes,    ohne  dass  sich   die 
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Zellen  un  Knochenmark,  (rig. 
\k,).  Auch  das  Kernkörper- 
cben  kann  sich  an  der  Umi^andelung  betheiligen.    Es  können  Hohlräume  in 
ihm  auftreten ,  es  kann  eine  längliche  Gestalt  erhalten. 

Der  Zelleninhalt  kann  sich  in  Beziehung  auf  seine  Formelemente  sehr 
mannichfach  umgestalten.  Er  zeigt  sich  mehr  weniger  körnerreich ;  diese 
Kömer  stehen  manchmal  vollkommen  regelmässig  angeoi*dnet  und  bekommen 
in  manchen  Fällen  selbst  bestimmtere,  regelmässigere  Gestalt.  Hie  und  da 
treten  sogar  vollkommen  krystallinische  Formen,  wahre  Krystalle  auf.  Häufig 
bilden  sich  Bläschen  in  dem  Zelleninhalte,  so  die  Eiweissbläschen  im  Dotter 
der  Vögel,  die  Fettbläschen  in  sehr  vielen  Zellen. 

Eine  eigenthUmliche  Art  der  Umwandelung  der  Zelle  besieht  darin,  dass 
sie  einen  Tlieil  ihres  flüssigen  Inhaltes  aus  ihrem  Inneren  ausscheidet,  welcher 
sich  ausserhalb  der  Zellmembran  ablagert  und  erhärtet ,  so  dnss  sie  endlich 
mit  einem  Hofe  morphologisch  umgestalteter  Masse  umgeben  ist.    Die  Masse 

dieser  Ablagerungen ,  die  sich  bei  allen  Zellen  finden,  ist  in  verschiedenen 
Fällen  sehr  verschieden.  Manchmal  ist  die  Ablagerung  so  gering,  dass  nur  die 
früher  überaus  zarte  Zellmembran  um  etwas  verdickt  erscheint  und  sich  gegen 
chemische  Einwirkungen  etwas  beständiger  zeigt;  oder  es  dient  die  nusge- 
^hiedene  Masse  nur  zur  Verklebung  der  Zellen  untereinander ,  als  Kittsub- 
slanz.  In  anderen  Fällen  können  diese  Ablagerungen  so  sehr  zunehmen,  dass 
die  einzelnen  Zellen  dadurch  weit  auseinander  gerückt  werden.    Den  betreff 
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romlfti  AiissHipiduii(;pn  «wischen  den  Zellen  hal  man  den  Namen  Zwischen- 
7ellriininssp  wier  Inlercellularsiibstanz  beigeleRt   [Fig.  i;l.). 

Kifi  IS   (Ä)  ^^  ^"*'  '"(«"siveren  Bewe- 

gungen dos  l.ehens  nur  in  der 
Zelle  selbst  vor  sich  gehen,  so  ist 
es  scIbstversUlndlich ,  dass  die 
formlose  Zwischen  male  rie  nur  ei- 
nen Uusaersl  geringen  Anlheil  an 
den  organischen  Vorgängen  neh- 
men uHrde,  wenn  sie  nicht  in 
der  Mohrziihi  der  Falle  nach  ei- 
KuotiwhfiiBn  IUI  dtr  «titiiichtii  schiriii  dfr  c»rt,  iiicoi-  ,j^|,^  ncucn  Principe  nUher  in 
"""'"'  den  Kreis  der  SUiHbewegung  in- 

nerhalb der  Zelle  hineingezogen   würde.     Wir   sehen  die  ganze  Zwischen- 
lellenmasse  durchzogen   von  einem  Nelze  feiner  Hohlriiumc,    welche  in  der 
Fi«.  )t.  (Ä.)  Weise  enLsl«hen,  dass  die  eingelagerten  Zel- 

len nach  den  verschicdensl«n  Seiten  ihrer 
zackigen  ObcrOUobe  hohle ,  rührenfönnige 
Fortsätze  aussenden ,  welche  nach  voraus- 
gegangener mannichfaltiger  VerUslelung  die 
umliegenden  Nachbarzellen  untereinander  in 
Verbindung  bringen.  Wir  begegnen  in  die- 
ser direclen  Communication  der  Zellen  un- 
tereinaiidei'  der  ersten  Form  des  Aufgebens 
der  geschlossenen  Zelle nindividua- 
lit'it.  Hanchnia]  sehen  wir  die  Zellen  nur 
durch  wenige,  nicht,  oder  nur  sparsam  ver- 
üslelle  Hohlzweige  in  Verbindung  sl«hen 
(Fig.  14.).  Bei  einigen — den  Nervenzellen  — 
sehen  wir  die  relative  Hasse  der  Zellenaus- 
laufer  oderZellenfortsittze  die  Zelle  so  bedeu- 
tend Überwiegen,  dass  ietstere  nur  als  eine 
rundliche,  kernhaltige  Anschvellung  des 
Fortsatzes  erscheint  [Fig.  tS.). 

Nach   den  Beobachtungen  Coubvoisibk's 
geht  das  Aufgeben  der  Kinselindividualitat  der 
Zellen   bei  Nervenzellen  so  weit,   dass  eine 
Trennung  des  Zellcnzusammenhanges ,  wel- 
cher durch  die  Z  eilen  aus  lUuf er  —  Commissu— 
renfUden  —  hergestellt  wird ,  mit  dem  Ab- 
sterben der  einen,  abhängigen  Zelle  verbunden 
j  lannntni  iiini«,  mr  Docn  g.iier-      j^j      ||j  ,,j,|pni  derartigen  Abhlingigkeilsver- 
(»nnif>'st»eo  *BibUi.   Di«  z>u«d  In      hüllniss  Stellen  die  Ganglienzellen  des  Syui- 
bfWmraiitn  tut  «ii«  mit  in«iirf«i..n      pnthicus  vou  den (innglieBzellen  des  Rücken- 
marks;   diese  letzteren  sind  das  »Nulriii- 
onscentruin».  für  die  mit  ihnen  verbundenen  Sympathischen  Zellen,    sie 
leiten  ihnen  nicht  nur  KrivgungszusUnde  zu,  sondern  beeinflussen  direcl  die 
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cbemischen  Voi^Unge  in  ihnen.  Es  verspricht  diese  Wabrriehumng  fur  die 
Zukunft  noch  die  scht)nsl«n  Resultate:  sie  ist  uns  ein  Fingerzeig;,  wie  weit 
die  chemischen  ZeUenterrltorien  sich  erstrecken  können,  in  wie  weit  entlege- 
nen Punclen  wir  unter  Umständen  den  Anstoss  zu  einer  originellen  StofTmela- 
niorphose  bei  abhangigen  Zellen  zu  suchen  haben,  den  wir  bei  selbständig 
^elilicbenen  Zellen,  in  ihnen  selbst  ßnden. 


mtlnrUKie. 

Die  Zellmetamorphose  bleibt  bei  den  bisher  beschriebenen  Umbildungen 
'i«r  ZeJlform  nicht  stehen.  Die  Veränderung  kann  soweit  geben,  dass  die  Zel- 
leobirper  selbst,  flicht  nur  ihre  Fortsätze,  unUireinander  verwachsen  zu  fase- 
ligen oder  netzförmigen  Zügen,  zu  Darstellung  grösserer  Uohlrilume;  dass  die 
cinietncn  Zellen  ihre  Individualität  fast  vollkommen  zu  Gunsten  einer  grösse- 
rt-Q  Gemeinschaft  aufgeben ,  zur  Erreichung  weilergreifender  Wiriiungen  als 
sie  die  einzelne  Zelle  in  ihrer  Isolirtheil  hervorbringen  könnte.  So  sehen  wir 
~  bei  dem  Muskelgewebe  —  durch  Aneinanderlagening  in  die  Länge  aus- 
■wniüener  Zellen  und  Durchbrechen  der  Scheidewünde  an  den  Anlagerungs- 

R>nkc,  Phidolaftf.  2 
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Stellen  (Fig.  16.)  cylhidrischp,  liint^ge^lrcckU' Formen  fnlstchon ,  in  denen  nur 
noch  die  an  der  frllhor  {geschlossenen  Membran  ansitzenden  Kerne  die  ehe- 
malige Abj^eschlosspnheit  der  Individuen  zu  erkennen  (;eben  (Fig.  17.).  Aehn- 
liche  Voi^tinge  fahren  zur  Bildung  der  Blut-  und  Lymphgeßlsse ,  der  HHhlan- 
tien  und  Bäume  in  Knorpel  und  Knochen. 
Flg.  16.  (K.i 


kdtidtn  Dil  Zrt- 


e  Kfnirn.     »tUn» 


RntalrhiHg  df  r  fiewriH-. 

Das  endliche  Resultat  der  Zcllenmelamorphose  ist  die  Herstellung  grüs- 
serer  Massen,  die  Bildung  der  ßewebe,  aus  denen  wir  die  einzelnen  Organi> 
des  Körpers  makroskopisch  zusammengesetzt  findi'n. 

Di«  (>ew(4)sbildung  hat  ihren  erst4>n  Anfnng  schon  in  den  fnihesl«>n  Bnl- 
wickelungsstadien  des  Kies, 

Wir  haben  den  Zerfall  des  Dollers  in  eine  grosse  Anzahl  kleiner,  nind- 
licher  Furchungszellen  kennen  gclernl,  die  anfilngtieh  einen  maulheerfonnigeii 
Körper  dnrstelllen.  Die  Weiterem  Wickelung  des  Eies  sc^hreit«'!' nun  in  der  \ii 
fort,  dass  diese  neuen tslan denen  Bausteine  des  .späteren  Rmbryn  zur  Bildu»!; 
einer  Blase  .sich  znsammen  seh  Hessen.  Die  Dotl^rflllche  gewinnt  zuerst  narh 
vollstjlndiger  Furehung  nie<ler  ein  fast  hontt^enes  Ansehen,  die  Furchungs- 
zellen  sind  .so  klein  und  besitzen  nur  sn  zarte  Contonren,  dass  sie  kaum  nielir 
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in  ihrer  Trennung  wahrgenommen  werden  können.  Wenige  Slunden  io  der 
Eientwickelung  später  verschwindet  dieses  homogene  Aussehen  wieder  und 
^e  Dotieroberfläche  zeigt  sich  nun  deutlich  als  eine  Mosaik  fünf-  und  sechs- 
eckiger, festverbundener,  gegeneinander  abgeplatteter,  ringsum  an  die  Zona 
pellncida  angedrtlckter,  kernhaltiger  Zellen.  Die  innere  Höhle  des  Eies  ist  von 
einer  hellen  Flüssigkeit  erfüllt.  Nicht  alle  aus  dem  Furchungsprocesse  hervor- 
gegangenen Zellen  werden  zur  Bildung  dieser  Blase  verwendet,  welche  später 
nur  noch  als  ümhüllungs-  und  Schutzorgan  des  Embryo  zu  dienen  hat.  An 
einer  Stelle  der  neugebildeten  Blase  zeigt  sich  eine  Verdickung,  welche  aus 
einer  Anhäufung  von  Furchungskugeln  besteht,  welche  die  eigentliche  Em- 
bryonalanlage darstellt.  Die  aus  den  verschmolzenen  Fürchungszcllen  hervor- 
gegangene Blase  trägt  den  Namen:  Keimblase,  die  Anhäufung  der  übrig- 
gebliebenen Furchungskugeln  stellt  die  erste  Anlage  des  Fruchthofes,  der 
späteren  Baustätt«  des  Embryo  dar.  In  der  cbenbeschriebenen  Beschaffenheit 
bleibt  das  Eichen  eine  längere  Zeit,  während  welcher  es  nur  durch  Vergrössc- 
ning  der  Keimblase  wächst,  wodurcli  die  Zona  immer  mehr  und  mehr  zu  einer 
ganz  feinen  Hülle  verdünnt  wird. 

Hat  das  Ei  endlich  eine  bestimmte  Grösse  erreicht  —  das  Kaninchenei 
^'A  '  — ,  so  beginnt  eine  Veränderung  in  den  Zellen  des  Fruchthofes,  welche 
schüesslieh  zur  Ausbilchmg  der  verschiedenen  Gewebe  des  thierischen  Orga- 
nismus führt.  Es  spaltet  sich  die  primitive  Embryonalanlage  zuerst  in  zwei 
Zellenschichten,  zu  denen  später  noch  eine  dritte  hinzukommt,  so  dass  man 
dann  eine  Scheidung  in  drei  Keimblätter  vor  sich  sieht.  Das  Kaninchenei 
erscheint  zu  dieser  Zeit  frtsch  aus  dem  Uterus  genonmien  als  ern  rundes  hya- 
lines BiStechen ,  welches  erst  durch  Zusatz  von  Wasser  als  ein  Doppelbläschen 
sich  ausweist,  indem  sich  die  verdünnte  Zona  von  der  Kcimblase  abhebt.  An 
der  Keimblase  zeigt  sich  der  Fruchthof  schon  für  das  blosse  Auge  als  ein  dun- 
keler  Punct  sichtbar.  Die  mikroskopische  Betrachtung  zeigt  die  vorhin  schar- 
fen Contouren  der  einzelnen  die  Keimblase  zusammensetzenden  Zellen  etwas 

• 

verwischt;  innerhalb  des  Fruchthofes  und  in  seiner  nächsten  Umgebung  macht 
sich  eine  Trennung  in  zwei  Lagen  bemerklich,  es  sitzt  der  äusseren  dickeren 
Schichte  eine  innere  sehr  dünne  auf  aus  sehr  zarten  Zellen  bestehend,  die 
sich  unter  Umständen  von  selbst  ablöst ,  sogar  künstlich  abpräparirt  werden 
kann.  Von  dem  Frachthofe  aus  schreitet  diese  Trennung  in  zwei  Blätter  immer 
weiter  über  die  ganze  Keimblase  fort,  so  dass  diese  endlich  aus  zwei  innig 
aneinander  liegenden  Schichten  besteht.  Später  bildet  sich  zwischen  diesen 
heiden  Keimblättern  noch  ein  drittes.  Nach  den  Untersuchungen  von  Pander, 
Baku  und  Bischoff  werden  diese  Keimblätter  das  äussere  als  animales,  das 
innere  als  vegetative»  Blatt  unterschieden.  Das  dritte,  später  auftretende 
Blatt  wird  als  Gefässblatt  bezeichnet.  Die  Bezeichnungen  machen  sogleich 
klar,  wozu  die  Reimblätter  bei  der  späteren  Entwickelung  des  Embryo  ver- 
wendet werden.  Aus  dem  animalen  Blatte  bilden  sich  in  der  Folge  die  Ge- 
webe, welche  die  eigentlich  thierischen  Thätigkeiten,  die  Bewegung  und  Em- 
pfindung vermitteln;  aus  der  vegetativen  Schichte  bilden  sich  die  Organe, 
welche  den  Functionen  der  Ernährung,  Stoffaufnahme  und  Abgabe  zu  dienen 
hahen,  welche  das  Thier  mit  der  Pflanze  gemein  hat:  die  Drilsorfgewebe.  In 
dem  Gefässblatt e  entsteht  das  Herz  mit  den  grossen  Gefässen. 

2* 
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So  sehen  wir  denn  schon  in  der  fi-ühcsten  Anlage  des  ^mbryo  eine  indi- 
viduelle Entwickelung  der  Zellen  eintreten,  welche  zu  einer  Gruppirung  nach 
verschiedenen  HauptthUligkeitsrichtungen  führt.  Es  ist  in  neuerer  Zeit  an 
dein  eben  aufgestellten  Schema  der  Blatterbildung  Manches  verändert  worden, 
besonders  von  Rehar  und  Reichert.  Ein  eigenes  Geßlssblatt  scheint  nach  die- 
sen .nicht  mehr  angenommen  werden  zu  müssen ,  dagegen  spaltet  sich  das 
animale  Blatt  in  ein  oberes  Sinnesblatt  für  das  Centralnervensystem  und 
alle  Sinnesorgane  mit  der  Haut  als  Tastorgan  und  in  ein  motorisch-ger- 
minatives  Blatt  (dem  Gefassblatte  entsprechend) ,  aus  welchem  sich  die  Organe 
der  willkürlichen  und  unwillkürlichen  Bewegung,  die  Knochen  und  Muskeln, 
sowie  die  Organe  der-  geschlechtlichen  Fortpflanzung  und  einige  Blutdrüsen 
entwickeln.  Dem  dritten  innersten  Blatte  bleibt  die  Bildung  der  Drüsen  und 
der  Schleimhautüberzüge  der  inneren  Organe:  es  wird  als  Darmdrüsen- 
blatt bezeichnet. 

Es  ist  unmöglich,  sich  eine  Anschauung  von  den  Kräften  zu  bilden,  welche 
die  anfänglich  in  ihrer  Form  und  in  ihren  Eigenschaften  vollkommen  analogen 
Furchungszellen  nun  in  diese  Hauptgruppen  spalten,  welche  sich  sowohl  in 
Gestalt  als  in  physiologischer  Bedeutung  so  gänzlich  verschieden  verhalten. 
Wodurch  den  Zellen  ihre  specifische  Bewegungsrichtung  aufgedrückt  wird, 
welche  die  eine  zur  Drüsenzelle,  die  andere  zur  Muskelzelle  gestaltet,  ist  in 
vollkommenes  Dunkel  gehüllt;  wir  müssen  uns  mit  der  Beobachtung,  dass 
diese  Trennung  in  die  früheste  Entwickelungsperiode  des  Organismus  fällt, 
begnügen. 

Man  hat  oft  vergeblich  versucht,  die  Gewebe  nach  ihren  Formverhältnis- 
sen einzutheilen.  Es  scheint  am  einfachsten  und  entspricht  gewiss  auch  am 
meisten  dem  eigentlich  physiologischen  Bedürfniss ,  die  Eintheilung  von  der 
Entwickelungsgeschichte  zu  entlehnen,  welche  die  Gewebe  nach  eigentlich 
physiologischen  Gesichtspuncten  classificirt.  (Leydig.) 

Wir  theilen  danach  auch  im  fertiggebildeten  Organismus  die  Gew^ebe  ein 
in  die  zwei  Hauptgruppen  vegetative  und  animale,  von  denen  die  letztere 
nach  den  beiden  hauptanimalen  Functionen  in  das  Nerven-  und  Muskelge- 
webe zerfallt.  Zu  diesen  drei  Gewebsgruppen  kommt  noch  eine  vierte,  welche 
dem  ganzen  Organismus  seine  Skeletstütze,  den  einzelnen  Geweben  das 
Verbindungsmaterial  liefert  und  danach  mit  dem  Namen  Gewebe  der  Bin- 
desubstanzen belegt  wird. 

Gewebe  der  Binclesubstaiiz. 

Wenden  wir  zuerst  unseren  Blick  etwas  eingehender  auf  die  FormVer- 
hilltnisse  der  Gewebe  der  Bindesubstnnz.  Wir  treffen  hier  auf  eine 
grosse  Mannichfaltigkeit  der  Bildungen.  Der  thicrische  und  menschliche  Leib 
besteht  zum  grossen  Theile  aus  den  Geweben  dieser  Gruppe.  Sie  bilden  die 
Grundlage  aller  Haute ,  das  Gestell  der  Drüsen  und  verleihen  dem  ganzen  Kör- 
per Halt  und  Zusammenhang,  indem  sie  untereinander  in  ununterbrochener, 
vollkommener  Verbindung  stehen.  Trotz  der  Verschiedenheit  in  ihren  physikali- 
schen Eigenschaften  wie  sie  zwischen  den  zarten  Hautgebilden  und  den  standen 
Knochen  besieht,  zeigen  die  einzelnen  Glieder  dieser  Gewebsgruppe  doch  eine 
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unverkennbare  Uebereinstimmung ,  die  ihren  gemeinsamen  Ursprung,  die 
M^lichkeil  des  Ueberganges  des  einen  Gewebes  in  die  Bildung  eines  der  an- 
deren dieser  Gruppe ,  wie  sie  die  Beobachtung  lehrt,  erklärlich  macht.  Sie 
sind. alle  aus  Zellen  zusammengesetzt,  welche  in  eine  ziemlich  bedeutende 
Schicht  von  Intercellularsubstanz  eingebettet,  und  dadurch  mehr  weniger  von 
einander  gerückt  sind.  In  den  meisten  Fällen  —  mit  Ausnahme  des  Knor- 
pelgewebes bei  dem  Menschen  —  geben  die  Zellen  ihre  Abgeschlossenheit 
and  damit  die  Möglichkeit  einer  eigentlich  individuellen  Thätigkoit  auf,  indem 
sie,  wie  oben  beschrieben,  durch  hohle  Auslaufer  miteinander  in  Verbindung 
treten.  Diese  communicirenden  Hohlräume,  welche  aus  den  Zellen  entstanden 
sind,  scheinen  als  Analoga  der  Blut-  und  Lymphgefässe  mehr  nur  zur  Erleich- 
terung des  Transportes  von  Fltissigkeiten  zu  dienen,  als  zur  Vermittelung  spe- 
cifischer  Zellen thätigkeiien.  Doch  ist  die  Individualität  der  Zellen  nicht  voll- 
kommen verloren  gegangen.  Die  Beobachtung  macht  es  deutlich ,  dass  jede 
Zelle  einen  Theil  der  sie  umlagernden  Grundmasse  als  ihr  Territorium  in  das 
Bereich  ihrer  Kräfte  hereinzieht  und  auf  diese  Weise  mit  ihren  specißschen 
Lebenseigenschaften  versieht.  So  sehen  wir  bei  einem  krankhaften  Absterben 
einer  solchen  fiindegewebszelle  primär  nur  ihr  Territorium  von  Intercellular- 
substanz mit  in  den  Mortificationsprocess  hereingezogen.  (Virchow.)  cfr.  S.16.f. 
Die  Formen  der  Bindegewebszellen  zeigen  eine  grosse  Mannichfaltigkeit. 
Sie  gehen  von  der  einfach  rundlichen  unverästelten  Form ,  wie  sie  sich  im 

menschlichen  Knorpel   zeigen,  durch  die  Zwi- 
Fiß*  48   (F)  schenformen  spitzauslaufender  oder  sternförmiger 

Zellen ,  welche  durch  hohle  Ausläufer  in  offener 
Verbindung  stehen ,  wie  in  den  weicheren  Ge- 
bilden des  Bindegewebes  zwischen  den  Muskeln, 
in  den  Sehnen  und  in  der  Hauptmasse  der  Haut, 
in  die  vieläsligen,  zackigen  Formen  tlber,  welche 
das  Leben  innerhalb  der  Knochen  vermitteln 
(Fig.  18.). 

/  /  \  Aehnlich   morphologisch  verschieden    zeigt 

\  .  /'       sich  auch  die  zwischen  die  Zellen   eingelagerte 

Materie.     Während  sie  bei  den  weichsten  zur 

•  "* '  Bindegewebsgruppe    zu    rechnenden    Gebilden 

Knochenböfaien  («.  a)  mit  ihren      dem  gallertigen  Bindegewebe    (bei  dem 
:fJn:t„  ^:.?dtlcMr.r,;     erwachsenen  Menschen  nur  im  Glaskörper  des 
HATKüs'schen  canai  (ft).  Augcs)  ciuc  gallertige,  schleimähnliche  Beschaf- 

fenheit zeigt,  besitzt  sie  eine  grosse  Festigkeit  und 
Eiasticität  bei  den  die  Muskeln  und  Drüsen  verbindenden  Häuten ,  noch  mehr 
bei  den  Sehnen  und  Sehnenhäuten.  Die  Zwischenmalerie  zeigt  in  den  letzt- 
genannten Fällen  ein  specifisches  Aussehen ,  es  scheinen  wellenfömiig ,  lockig 
gekrümmte  feine  Fasern  die  Grundmasse  zu  bilden,  wonach  man  diese  Gewebe 
als  lockiges  Bindegewebe  bezeichnet  (Fig.  49.).  Diese  Intercellularmasse 
erfährt  in  einzelnen  Partien  gewöhnlich  eine  eigenthtlmliche  Härtung  und 
Verdichtung  entweder  blos  an  den  Grenzschichten  oder  auch  wohl  als  Streifen 
mitten  durch  das  Ganze.  Auf  diese  Weise  veränderte  Zwischensubstanz  trägt 
den  Namen  elastisches  Gewebe,  da  es  sich  durch  grosse  Eiasticität  aus- 
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zeicbncl  [Fig.  20.] .   Bcziebl  sich  die  liartung  blos  auf  die  Grenilagen,  so  ent- 
stehen dadurch   die  GUähüutc,  denen  wir   bei  Besprechung  des  Drllsen- 
Fig.  19.  (K.)  Tig.  is.  (K.)  gewebes  als  i>eigene  Hau- 

leu derDrUseu,  alsMein- 
hranae   propriae   wieder 
begegnen  werden.    Ver- 
dichten sich  nur  neUfär- 
mige  ZUge  in  der  Zwi- 
schenmalcrie,  so  ent^t«- 
hend(9r<ius  die  elastischen 
Spiralfasern ,  Fasernelzc 
und  Platten.  Gleicbzeilig 
gebt  auch  eine  chemische 
L'niwandelunu     in     der 
TiiDictin»]i><j«rAn.pui-    Orundsubstani  vor  sich, 
inouiui  dti  pftm«  mit     welche     das     elastische 
'  "ajoiTriw^."""'     Gewebe  weil  resistenter 
gegen  chemische  Ein  wir- 
tungeii  macht  <jls  die  Grundmasse  des  lockigen 
Bindegewebes.  Besieht  der  Inhalt  der  Bindoge- 
wcbszellen  aus  Fett,  so  bekommt  das  Gewebe 
den  Namen  Fettgewebe  Fig.  19. ;  füllen  sich 
die  Zellen  mit  dunklem,  körnigem- Pigment,  so 
crballen  sie  den  Nanien  »verzMeigle  oder  stern- 
förmige  Pigmentzellen.« 

I>cr  Uebergang  des  lockigen  Bindegewebes 
in  elastisches  Gewebe  zeigt  uns,  welcher  Mittel 
lAck»«  ii<iHi<f«w*b«  mit  ytuieütn     sJcb  die  Natur  zur  Erreichung  höherer  Festigkeit 
luni  Mfinchen ,  3soii.«i  verjc.  Jpg  siutzendeu  Bindegewebes  bedient.  Zur  Her- 

slctlung  des  nicht  nur  sehr  biegsamen  und 
elastischen,  sondern  auch  einen  hohen  Grad  von  Festigkeit  besitzenden  Gewe- 
bes des  Knorpels,  lindct  sich  eine  besondere  chemische  Modißcation  des 
Inlerccilularslolfes  verwendet,  welcher  entweder  einfach  homogen  zwischen 
die  Zollen  in  grösserer  oder  geringerer  Müchtigkeit  eingelagert  ist,  oder  eine 
ühnlicho  Verdichtung  und  HUrlung  wie  bei  der  Bildung  des  elastischen  Gewe- 
bes erfahrt.  Doch  verlaufen  die  elastischen  Fasern  im  Knorpel  weniger  regel- 
niilssig  als  im  lockigen  Bindegewebe,  sie  sind  meist  sehr  verfilzt  und  haben 
ein  weniger  glilnzendes,  mehr  körniges  Aussehen;  in  chemischer  Beziehung 
verhallen  sie  sich  dem  elastischen  Gewebe  vollkommen  analog.  Mau  unter- 
scheidet je  nach  der  Beschaffenheit  der  Grundsubstanz  den  hyalinen  oder 
Hehlen  und  den  gelben  oder  Faserknorpel.  Der  hyaline  Knorpel  zeigt  ge- 
genüber dein  gelben  ein  milchweisses ,  blüuliches,  seltener  ein  gelbliches 
Aussehen.  In  manchen  Füllen  besteht  er  fast  nur  aus  Zellen  mil  sehr  wenig 
Grundsubslanz.  Nur  bei  derartigem  Knorpelgcwebe  linden  sich  lebhafter«^' 
I.ebensvor^jinge ,  sodass  selbst  ziemlich  rasch  wachsende  krankhafte  Neubil- 
dungen aus  Knorpclniasse  bestehen  können.  In  den  Füllen,  in  welchen  die 
Grundsubstanz  llborwiegl,  sind  die  organischen  Vurgiinge  im  Knorpel  sicher 
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nur  sehr  geringe.  Die  Zellen  besitzen  keine  Ausläufer,  die  sie  untereinander 
in  Verbindung  setzen ,  es  ist  der  Sloffverkehr  dadurch  in  der  festen  Grund- 
substanz auf  ein  Minimum  herabgedrückt,  wodurch  besonders  die  Wachs- 
Uiunis-  und  Neuhildungs- Erscheinungen  sehr  in  den  Hintergrund  gedrilngt 
werden.  Knorpelwunden  heilen  nur  sehr  schwer  und  langsam,  was  auch  noch 
durch  den  Mangel  an  Blutgefässen  erklärlich  wird. 

Zur  Bildung  der  eigentlich  starren  Mnschinentheile  des  menschlichen  und 
thierischen  Organismus  ist  ebenfalls  das  Bindegewebe  verwendet,  welches  durch 
Einlagerung  von  erdigen  Beslandtheilen  —  kohlens^mi^er  und  phosphorsaurer 
Kalk —  in  die  Zwischenzellenmasse  zu  einem  Baumaterial  umgeschaffen  wird, 
welches  einen  bedeutenden  Grad  von* Festigkeit  erfeicht.  Die  Intercellularsub- 
stanz  des  Knochens  hat  die  geschichtete  Beschaffenheit  wie  die  des  gewöhn- 
lichen Bindegewebes,  die  Lamellen  sind  in  Folge  der  härteren  und  damit 
sdiir(<ere  Contouren  gebenden  Maieriales  noch  klarer  und  markirter  als  bei 
jenem.  Alle  Species  der  Bindesubstanz  können  ossificiren ;  es  entsteht  wahre 
Knoch^isinictur  durch  Einlagerung  von  Kalksalzen  bei  den  embryonalen  Ske- 
li'tanlagen  sowohl  aus  dem  lockigen  Bindegewebe  als  aus  dem  Knorpel  der 
Säugethiere.  In  manchen  Fällen  verkalken  auchXheile  der  äusseren  Haut,  der 
Schleimhäute,  der  interstitiellen  Bindesubstanz  zwischen  Muskeln  und  Drüsen. 
Man  spricht  von  einem  Incrustations-  und  einem  wahren  Verknöcherungspro- 
cesse.  Bei  ersterem  verbleiben  die  sich  absetzenden  Kalktheile  selbständiger 
und  stellen  grössere  Kalkkugeln  und  Kalkkrtlmeln  dar,  bei  letzterem  ver- 
schmelzen sie  mit  der  Grundsubstanz  morphologisch  zu  einer  Masse.  Die  In- 
cmslation  ist  gewöhnlich  das  VorUiuferstadium  der  wahren  Ossification  und 
bleibt  nur  selten  permanent.  Bei  der  Ablagerung  der  Kalksalze  in  die  Grund- 
substanz wandeln  sich  die  zelligen  Theile  in  die  specifischen  Knochenzellen 
oder  Knochenkörperchen  um.  Bei  der  Ossification  des  lockigen  Binde- 
gewebes gehen  die  verästelten  Bindegewebszellen  oder  Bindegewebskör- 
pprcben  direct  in  die  verästelten  Knochenkörperchen  über;  bei  der  Ver- 
knöchcrung  des  llyalinknorpcls  beobachtet  man,  dass  die  rundlichen,  strah- 
ienios  gewesenen  Knorpelzellen  während  der  Verkalkung  sternförmig  aus- 
wachseu  und  so  ebenfalls  zu  verästelten  Knochenkörperchen  werden.  Die 
KncMrhenkörperchen  setzen  sich  durch  ihre  Verästelungen  mit  einander  in  Ver- 
bindung und  »ind  mit  Flüssigkeit  angefüllt;  die  Kalksalze  liegen  nur  in  der 
lirundsubstanz,  nicht  in  den  Zellen. 

Die  Bindesubstanz  tritt  überall  ausschliesslich  als  Trägerin  der 
Blut-  und  Lymphgefässe  auf,  ja  die  feinsten  Gef^sse  werden  von  jenen 
Netzen  der  Bind^ewebskörperchen  dargestellt.  Nirgends  existiren  Capillar- 
gefässe  als  im  Bereiche  der  Bindesubstanz ;  doch  sind  nicht  alle  Art^n  dieses 
Oewebes  gleichraässig  mit  Gefässen  durchsetzt,  im  Knorpel  fehlen  sie  fast 
durchaus  gän/lich.  Bei  niederen  Thieren  bewegt  sich  die  Ernahrungsflüssig- 
i^eit  in  Lacunen  aus  Bindegewebe  gebildet. 
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Vegetative  Gewebe. 
Epltheliei. 

Als  z  weile  Haupt gruppe  der  Gewebe  haben  wir  diejenigen  bezeich- 
net, welche  den  vegetativen  Vorgängen  im  menschlichen  und  Säugeihier- 
Organismus  vorstehen. 

Unter  diese  Gruppe  fallen  die  Zellen  des  Blutes  und  der  Lymphe, 
die  Zellen,  welche  die  freie  Oberhaut  des  Körpers  und  seiner  grösseren  Hohl- 
gebilde überziehen,  und  die  sogenannten  Epithel ien  bilden,  und  die  DrU- 
senzellen,  welche  die  verschiedenen DrUsenraume  auskleiden  oder  anfüllen 
und  gewöhnlich  mit  Epithel^ellen  continuirlich  zusammenhängen. 

Wahrend  in  den  vorhin  besprochenen  Geweben  die  Intercellularsubstanz 
die  Hauptmasse  bildete,  behalten  in  dieser  Gewebsgnippe  die  Zellen  die  Ober- 
hand. Meist  ist  der  Intercellularstoff  auf  ein  so  geringes  Minimum  beschränkt, 
dass  er  eben  nur  hinreicht,  die  einzelnen  Zellen  unter  einander  zu  verkleben. 
Bei  dem  Blute  und  der  Lymphe  bleibt  er  flüssig ,  sodass  die  rundlichen  Zellen 
frei  in  ihm  schwimmen  (Fig.  21.]. 

,,.  .„.  Wie  die  Functionen  der  vegetativen  Sphäre  dem 

Thiere  und  der  Pflanze  gemeinsam  zukommen ,    so 


ist  auch  das  im  Thierorganismus  diesen  Thätigkeilen 

^^  als  materielle  Basis  dienende  Gewebe  dem  Pflauzen- 

rx  (^  (1    0^'^  gewebe  am  ähnlichsten  gestaltet.    Die  Zellen  lagern 

^  il  (S\tfs  ^"  sich  dicht  an  einander  an  und  platten  sich  auf  das 

^-^  Mannichfachste  ab.  Dabei  behauptet  jede  einzelne  Zelle 

mx^M^tTeLrj^b  /unTefne  ^s*'  vollkommeu  ihre  individuelle  Selbständigkeit,  so 

granourte  furbioM  fiinueito  4^  Jass  man  die  ZU  besprechende  Gewebsgruppe   als 

deren  Kern  Terdeekt  Ut.  ,^  i  ii.     i.,      j«  i_  i  •     i_  «   ii 

Gruppe  der  selbstiindig  gebliebenen  Zellen 
bezeichnen  kann.  Wenn  wir  von  den  Organen ,  welche  aus  diesen  Geweben 
zusammengesetzt  sind,  gemeinschaftliche  Wirkungen  hervorgebracht  sehen, 
so  betheiligt  sich  doch  jede  einzelne  der  gewebebildenden  Zellen  in  indivi- 
dueller Weise  an  dem  schliesslichen  Resultate.  Jede  einzelne  Zelle  ist  eine 
abgeschlossene  chemisch-physikalische  Werkstätte ,  welche  Stoße  aufnimmt, 
umwandelt,  abgibt. 

In  dem  thierischen  und  menschlichen  Körper  betheiligt  sich  nur  ein  ver- 
hältnissmässig  geringer  Theil  an  den  eigentlich  vegetativen  Processen,  der 
grösste  Theil  ist  den  animalen  Functionen  der  Bewegung  und  Empfindung  ge- 
widmet. Durch  die  eigenthümliche,  zweckmässige  Anordnung  der  selbständi- 
gen Zellen  zu  sogenannten  Drüsen,  wird  dieser  scheinbare  Mangel  jedoch 
vollkommen  ausgeglichen. 

Die  Anordnung  der  Zellen  ist  in  dieser  Gewebsgiiippe  primär  eine  flä- 
chenhafte. Wir  sehen  alle  freien  Oberflächen  des  Körpers,  innere  und 
äussere,  mit  Lagen  oder  Häuten  selbständiger  Zellen  tapezirt,  die  in  dieser 
Aneinanderlagerung  den  obengenannten  Namen  Epithel  ien  führen.  Diese* 
Epithelzellen  sind  von  der  mannichfaltigsten  Gestalt  und  Aneinanderlagerung. 
Entweder  bleiben  sie,  wie  in  allen  inneren  Höhlungen,  als  Ueberzüge  der 
sogenannten  Schleimhäute,  weichej  kernhaltige  Bläschen ;  oder  sie  haben  wie 
an  der  Oberhaut  der  äusseren  Körperbedeckung  des  Menschen  theilweise  die 
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blasige- Nalur  aufgegeben  und  sind  härllich  geworden,  verhornt;  diese  aus 
feinen  Zeüenblatlchen  bestehende  obere  llautlage  heisst  Epidermis  [Fig.  2?.) . 


Epidemiii  tlntt  iwii 
■fntehlkbni  Kiobrjo  r 


fninif  repJIhFliuin  top  dt 


EpiUidiBn,  3UhDkl  lerjr.  '"»'■   '■  »«••"•t"  Thll   dir  ilutitthtn  Llnpfm^rn, 

h.  helle  iuiHnU  L^e  dn  Muco»,  e.  Uifiu  mod*  Zolim, 

Je  Dachdem  die  Zellen  in  ein-  oder  mehrfacher  Schiebt  das  Epithel  zusam- 
mensetzeD,  oder  ihre  Gestalt  vom  Rundlicben  in's  Polygonale  oder  Kegelförmige 
abilDdem,  oder  in  Flimmerhaare  ausgewachsen  sind,  spricht  man  von  einem 
einfachen  Epithel,  einem  geschichteten  Epithel,  Platten-, 
Cylinder-',  Flimmer-Epithel.  Man  darf  nicht  ausser  Acht  lassen ,  dass 
das  geschichte  Epithel  in  seinen  verschiedenen  Lagen,  sehr  differcntc  Zellen- 
formen  haben  kann  (Fig.  23.].  Sc  zeigt  die  Oberhaut  des  Menschen  zu  oherst 
feste  Hornblütlchon,  welche  kaum  mehr  an  Zellen  erinnern ,  in  tieferen  Lagen 
be.slcht  sie  in  der  sogenannten  »Schleimschichtu  aus  rundlichen  oder  po- 
lygonalen ZellenblU sehen  mit  Kernen. 


Atif  fast  allen  freien  Bauten ,  welche  einen  Epithelialtlberzug  besitzen, 
lejgt  si<^  eine  e  igen  Ihtlm  liehe  Methode  der  Flächen  Vermehrung  realisirt.  Es 
linden  sich  naoilich  in  dem  diesen  Ilauten  als  Gerüst  dienenden  Bindegewebe 
eine  grosse  Anzahl  von  Einr  und  Ausstülpungen ,  von  Buchten-  und  Zotten- 
hildungen ,  weiche  alle  von  freien  Zellen  Uberkleidcl  werden.  Die  mit  Zellen 
austapeEirtcn  Einstülpungen  der  mit  Epithel  bekleideten  Hüute  sind  das,  was 
man  in  der  Anatomie  voi'zugsweise  als  Drüsen  bezeichnet.  Ihre  Grundform 
lüsst  sich  auf  die  UandsehuhHngerform  zurückführen;  von  der  Flache  auf  dem 
Durchschnitt  gesehen  besitzen  sie  eine  langgestreckte  U-ftlrmige  Gestalt.  Der 
innere  Ueberzug  des  Nahrungsschlauches ,  die  Schleimhaut  des  Magens  und 
der  Gedärme  ist  so  gebaut,  als  hatte  man  in  die  z.  B.  aus  plastischem  Thone 
bestehende  Haut  dicht  neben  einander  mit  einem  unten  abgerundeten  Stabchen 
Vertiefungen  eingedrückt,  die  Epithelzellen  folgen  allen  diesen  Eindrücken, 
und  es  entstehen  so  die  einfach  schlauchförmigen  Magen-  und  Darmdrü  — 
Uta.  Manche  Schlauchdrüsen  rollen  ihre  Enden  zu  einem  Knäuel  zusammen, 
der  dann  einen  einfachen  Ausf Uhrungsgang  zeigt  wie  die  SchweissdrUsen  der 
IL-iutlFig.  H.  S5.).  An  anderen  Drtlsenschlüuchen  zeigt  sich  die  Höhlung  selbst 
noch  vielfach  ausgebuchtet ,  gleichsam  verästelt ,  so  dass  nach  mannichfachen 
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febergaageo  tlaraus  Irnubenförmige  Drilseo  wie  id  den  Schleimhaulen, 
der  Mund-  und  Hespiraiionshöhle  elc.  entstehen  'Hg.  ie.j-  Dieselben  Bildun- 
gen, welche  wir  bisher  im  Kleinen  besprochen  haben ,  können  auch  eine  be- 
deutende Gi-ösBC  »niichnien.  Sie  bosilien  dann  ebenfalls  entweder  einen 
^.■    ^^   .y  .  schlauchförmigen   oder   einen    l  rauben  form  igen  Bau ,    sie 

werden  im  Gegensatze  eu  den  bisher  abgehandelten  ei  n- 
facheu,  lusammengeselEteDrilsengenannt. AlsBei- 
spiclo  einer  zusammengesetzten  traubenför- 
>ig.  S5.  (f.)      migen  Drüse  können  dieSpeicheldrüsendie- 
iien,  fur  eine  zusammengesetilo  schlauch- 
förmige: dieMeren.  Diese  grösseren Drtlscn 

Fig.  46.  {F.] 


DrOHD  die  U>t«iKhleiin- 
hiut  lon  McnKbrn. 

sind  mit  einer  bindegewebigen  Kapsel  umschlossen ,  welche  ihre  Fortsätze  .-ils 
Scheidcwündc  und  Stutzen  in  das  Innere  hereinsendet.  In  diese  Bindege- 
webshöhlen  und  Gcrlisle  sind  die  Drttsenschlaucfac  gleichsam  eingekittet.  Wo 
die  Drüsenzellen  dem  Bindegewebsge rüste  ansitzen,  findet  sich  die  Intercellu- 
larsubslanz  zu  jenen  schon  oben  besprochenen,  glasartigen  Grenzhllulen  ver- 
dichtet ,  welche  jedoch  ununterbrochen  mit  der  GrundsubstanK  des  übrigen 
Bindegewebes  zusammcnhün;;en.  Diese  elastischen  Grenzschichten  sind  das. 
was  man  die  eigenen  Hüule,  die  Hembninae  propriae  der  Drüsen  nennt.  Man 
unterscheidet  demnach  an  einer  Drüse  den  von  der  Membrana  propria  gebil- 
deten Drüsen  schlauch  und  das  denselben  auskleidende  Drüsenepithel.  Die 
DrUsenzellei),  welche,  wie  oben  gezeigt,  von  den  Epiihelzelten  nicht  wesentlich 
verschieden  sind,  besitzen  die  ganze  Mannichfaltigkeit  der  Gestaltungen,  welobc 
uns  bei  jenen  begegnete. 

Aniniale  Gewebe. 


Als  Grundlage  der  ani  nia  len  Thätigkeiten  der  Empfindung  und  Bewe- 
gung haben  wir  das  Nerven-  und  Muskelgewebe  genannt.    Dascharak- 
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Fig.  il.  (A'.}         Fig.  18.  {K.) 


lerisltsche  der  Gewebe  liegt  hier  io  der  Verschmelzung  zu  höheren  Gewebs-* 
elementen,  in  denen  die  einzelne  Zelle  zur  Erreichung  eines  Gesammtzweckes 
ihre  Abgeschlossenheit  mandimal  fast  vollkommen  aufgeben  kann. 

Das  Muskelgewebe  besteht  aus  zwei  Gruppen  von  Formelemcnlen, 
die  trotz  ihrer  scheinbaren  Verschiedenheit  sich  auf  einen  Grundtypus  zurück- 
führen lassen.  Die  rundliche,  embryonale  Muskelzelle,  die  schon  Contraction 
zeigt,  wie  so  viele  Zellen  anderer  Gewebe,  wachst  in  die  Länge,  wobei  der 
Kern  auch  die  Längsform  annimmt.  (Fig.  S7.  u.  28.].  Für  eine  Art  der  Bewe- 
gung bleiben  diese  einfachen  Spindelzellen  be- 
stehen. Nur  ein  Theil  der  Bewegungen  des 
menschlichen  und  thierischen  Organismus  bedarf 
zu  ihrem  Zustandekommen  den  Anstoss  eines 
Willensactes.  Die  Bewegungen  zum  Nutzen  des 
Vcrdauungsgeschaftes ,  die  Bewegungen  der 
Adern,  die  Ausppessungder  DrUsensecreteaus  dem 
Innern  der  Drüseneinbuchtungen  sind  unwill- 
kürliche Bewegungen.  Sie  werden  von  den  un- 
willkürlichen Muskeln  verrichtet,  welche 
eine  Zusammenhäufung  von  den  genannten  spin- 
delförmigen Muskelzeüen  sind.  Der  Inhalt  die- 
ser Zellen  hat  die  specifische  Eigenschaft  der 
Contractilität,  d.  h.  er  ist  im  Stande  sich 
auf  sogenannte  Reize,  die  ihm  in  normalen  Fällen 
vom  Nervensysteme  vermittelt  worden,  mit  einer 
gewissen  Langsamkeit  zusammen  zu  ziehen,  sei- 
nen Längsdurchmesser  zu  Gunsten  des  Quer- 
durchmessers zu  verkleinern.  Die  Zellenhülle 
nimmt  daran  nur  einen  passiven  Antheil  vermöge 
ihrer  Elasticität.  In  dem  Inhalt  der  unwillkürlichen  Muskel- 
zellen finden  sich  Körnchen  eingestreut,  welche  sich  optischen 
Hülfsmitteln  gegenüber  verschieden  von  der  an  deren  Inhalts- 
masse verhalten;  sie  brechen  das  Licht  doppelt.  Diese  dop- 
peltbrechenden Körperchen  oder  Disdiaklasten  zei- 
gen nur  selten  eine  regel massigere  Anordnung,  wodurch  der 
Muskelzelleninhalt  eine  zarte Längsstreifung  erhält;  in  der  über- 
wiegenden Mehrzahl  der  Fälle  sind  sie  ganz  unregelmässig  ge- 
stellt, so  dass  der  Inhalt  ein  fast  homogenes,  glattes  Aussehen 
besitzt.  Man  nennt  danach  die  unwillkürlichen  Muskeln  auch 
glatte  Muskeln. 

Um  willkürliche,  rasche  Kraftäusserungen  hervorzubringen, 
hat  die  Natur  jene  eben  beschriebenen  Zellen  primär  ebenfalls 
benützL  Wir  sehen  hier  aber  regelmässig  die  mit  der  Spin- 
delspitze an  einander  in  Längsreihen  angelagerten  Zellen  an  den  Berührungs- 
slelien  der  Zellenspilzen  ihre  Membran  verlieren ,  wodurch  oft  sehr  lange, 
cylindrische  Gebilde  dargestellt  werden.  Diese  »Muskelprimitivcylin- 
dcTtf  sind  noch  von  der  ehemaligen  Zellenmembran ,  die  eine  elastische  Ver- 
dichtung erfahren  hat,    umschlossen,    sie  trägt  den  Namen  Sarkolemma. 


Mn«cnlÖ8e  Faser- 
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Der  Inhalt  des  Snrkolemm'schlauches,  der  umgewandelte  Zelleninhalt  der 
combinirten  Muskelzellen,  hat  die  Fähigkeit  der  Gontractilität  in  hohem 
Masse.  Die  auch  hier  vorkommenden  doppeltbrechenden  Körperchen  be- 
sitzen eine  sehr  regelmässige  Anordnung  in  Querreihen ,  woducrh  eine  zarte 
regelmässige  Querstreifung  des  Muskelinhaltes  entsteht.  Man  nennt  danach 
die  willkürlichen  Muskeln  auch  quergestreifte,  weil  sie  aus  derarti- 
gen quergestreiften  Muskelcylindern  zusammengesetzt  sind.  Das  Herz  der 
Säugethiere  und  des  Menschen ,  obwohl  ein  unwillkürlicher  Muskel ,  besteht 
ebenfalls  aus  quergestreiften  Fasern.  —  Die  Primilivnuiskelcylinder  lagern 
bündelweise  an  einander,  durch  zarte  bindegewebige  Membranen  umschlossen 
und  zusammengehalten  zu  primitiven  Muskelbündeln.  Diese  sind  wie- 
der zu  mehreren  von  Bindegewebe  umkapselt  und  stellen  so  die  makroskopi- 
schen Muskelbündel  dar,  aus  welchen  sich  die  willkürlichen  Muskeln  zusam- 
mengesetzt erweisen.  Die  quergestreiften  Muskelcy linder  zeigen  öfters  beson- 
ders im  Herzmuskel  aber  auch  in  anderen  Muskeln  des  Körpers  Verüstelungen 
und  Anastomosen. 

Ncftreigewebe. 

Die  Empfindung ,  die  Antriebe  zu  Bewegungen  des  Muskelsystemes ,  die 
sogenannten  Seelenthätigkciten  haben  ihre  materielle  Grundlage  im  Gehirne 
und  Rückenmark  und  den  zu  diesen  centralen  Nervengebilden  gehörenden 
peripherischen  Nerven,  welche  in  grosser  Anzahl  aus  Gehirn  und  Rückenmark 
ausgehen.  Wir  haben  bisher  alle  Lebenserscheinungen  in  ihrem  letzten  Grunde 
auf  den  primitiven  Organismus  der  Zelle  zurückgeführt;  auch  ftlr  die  Hervor- 
bringung dieser  höchsten  animalen  Thätigkeiten  Ulsst  sich  kein  anderes  Instru- 
ment als  die  Zelle  auffinden,  die  sogenannten  Nerven-  oder  Ganglienzel- 
len. Diese  haben  meist  ein  blasses,  farbloses  Ansehen  und  sind  sehr  leicht 
zerstörbar  (Fig.  29.).  Manchen  scheint  eine  eigentliche  Zellmembran  zu  fehlen 
namentlich  in  den  Nervencentren.  In  ihren  homogenen  Inhalt  sind  zahlreiche 
Körnchen  eingestreut ,  die  in  manchen  Fällen  eine  gelbliche  oder  bräunliche 
Färbung  zeigen,  so  in  deth  gelben  Flecke  der  Netzhaut  des  Auges.  Der  Kern  ist 
stets  sehr  deutlich ,.  gross ,  nmd  mit  einem  oder  mehreren  Kernkörperchen. 
Die  Grösse  der  Ganglienzellen  ist  sehr  wechselnd,  sie  kann  so  bedeutend  wer- 
den ,  dass  sie  sich  mit  freiem  Auge  als  weisse  Puncto  unterscheiden  lassen. 
Das,  was  sie  vorzüglich  vor  anderen  Zellenformen  auszeichnet,  ist  das  massige 
üeberwiegen  der  Zellenfortslilze  über  die  Zelle  selbst.  Von  verschiedenen 
Seiten  und  in  verschiedener  Anzahl  gehen  diese  von  der  Zelle  ab ,  erreichen 
eine  enorme  Länge  und  treten ,  gleichsam  selbständig  geworden ,  eine  grosse 
Anzahl  durch  Bindegewebe  zu  einem  Nervenstamme  vereinigt  aus  den  centralen 
Nervenmassen ,  dem  Gehirn  und  Rückenmark  hervor.  Jeder  der  vielen  Fäden, 
Reiche  sich  zu  einem  Nerven  vereinigt  finden,  steht  demnach  mit  einer  Nerven,- 
zelle  in  Verbindung,  von  welcher  die  Bewegungserscheinungen  in  ihm  ausgehen. 

Gehirn  und  Rückenmark  selbst  bestehen  in  ihren  mikroskopischen  Ele- 
menten nur  aus  einer  Zusammenhäufung  solcher  Zellen  und  ihrer  Fortsätze, 
eingebettet  und  zusammengehalten  durch  ein  zartes  Gebilde  aus  der  Gewobs- 
gruppe  der  Bindesubstanz.  Die  Vermittelung  des  Bewegungsantriebes  und  der 


Nervengewebe. 
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Empfindung  zwischen  Gehirn  und  BUckenmark  geschieht  durch  Verbindungs- 
ÜAeu  der  Nervenzellen  unter  sich,  welche  aus  den  einzelneo  Zellen  eine  fein- 
geglicderte  Kette  der  Nervenbahnen,  in  dem  Centrum  der  Seele nlbätigkeit 
hersteilen. 


Fig.  19. 


Die  Ganglienzellen  besitzen  eine  wechselnde  Anzahl  von  Ausifiufem,  und 
ninu  bezeichnet  sie  nach  der  Zahl  derselben  als  unipolare,  bipolare  oder  mul- 
lipolare  Zellen. 

Ein  Theil  der  Ausläufer  der  Nervenzellen  erhalten  den  Namen  Nerven- 
fasern. Sie  besitzen  eine  deutliche  Membran ,  welche  einen  wie  es  scheint 
iiliflUssigen  Inhalt  einschliessl,  der  bei  den  sogenannten  dunkelrahdigen 
Fasern  eine  Zusammensetzung  aus  zwei  verschiedenen  Substanzen  zeigt. 
In  der  Hüte  der  Faser  liegt  ein  weniger  glänzender  Strang ,  der  sogenannte 
Achsencylinder,  umgeben  von  einer  stark  feltähnlich  glänzenden  Masse, 
il'i'softenannlen  Markscheide.  Bei  dünneren  Fasern  zeigt  sich  diese  Hark- 
^('beide,  welche  bei  dem  Tode  des  Nerven  zu  eigenthümüch  zack  ig- bröckeligen 
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Formen  gerirmt,  nicht.  Diese»  Fasern  fehlt  das  glänzende  Aussehen  der  mark- 
haltigen  und  damit  die  dunkele  Gontour,  sie  werden  danach  als  blasse 
Nervenfasern  beschrieben,  ihr  Inhalt  scheint  nur  aus  dem  Achsencvlinder 
zu  bestehen   (Fig.  30.). 

Das  Verhalten  der  Nervenfibrillen 
an  ihren  peripherischen  Enden  soweit 
sie  nicht  Ganglienzellen  unter  einan- 
der verbinden,  findet  an  anderen  Or- 
ten seine  Besprechung.  Ueberall  enden 
sie  in  eigenthümlich  gebaute  Endor- 
gane. 

Auch  ausserhalb  des  Gehirnes 
und  Rückenmarkes  in  den  sogenann- 
ten Ganglien  finden  sich  Nervenzellen 
eingelagert,  welche  besonders  den 
unwillkürlichen  Bewegungen  vorzu- 
stehen haben.  — - 


So  gelang  es  uns  also  den  ein- 
fachen Bauplan  des  menschlichen 
Körpers  in  allen  seinen  Theilen  nach- 
zuweisen. Ueberall,  in  all  den  schein- 
baren Verschiedenheiten ,  treffen  wir 
auf  das  gleiche  Formelement  der  Zelle, 
aus  deren  Anwesenheit  und  eigen- 
thüm liehen  Metamorphosen  wir  die 
ganze  Mannichfaltigkeit  der  Erschei- 
nungen abzuleiten  vermochten.  Wir 
haben  gleichzeitig  mit  der  Kenntniss- 
nahme  von  der  organischen,  elemen- 
taren Gestaltungsform  einen  ersten 
Blick  in  die  LebensvorgMnge  gethan : 
die  zahlreichen  Modificationen  der 
Zellgestalt  lassen  uns  vermulhen, 
dass  wir  uns  auch  in  den  übrigen 


Nervenfasern  bei  360niiilig«r  VergrAsserung.  1.  Vom 
Hunde  und  Kaninchen  im  natürlichen  Zustande,  o.  feine, 
6.  mitteldicke,  e.  grobe  Faser  aus  peripherischen  Nerven. 
2.  Vom  Frosche  mit  Serumiusatx,  a.  durch  Druck  her- 
auftgepresster  Tropfen,  b.  Axencylinder  in  demselben  in 
die  Köhre  sich  fortsetsend.  3.  Vom  Rückenmark  des 
Menschen  frisch  mit  Serum  ,  a.  Hülle ,  b.  Markscheide 
doppelrandig,  e.  Axencylinder.  4.  Doppelrand  ige  Faser 
des  Vcntriculns  IV.  des  Menschen;  der  Axencylinder  a 
hervorstehend  und  in  der  Faser  sichtbar.  5.  Zwei  isolirte 
Axencylinder  aus  dem  Marke,  der  eine  mit  wellenförmi- 
gen Begrenzungen  ,  der  andere  mit  leichten  Anschwel- 
lungen und  etwas  anhAngendem  Marke. 


Lebensverhaltnissen  der  Zelle  zwar 
Mkfeine  Gemeinsamkeit  im  Allgemeinen,  aber  diese  umter  vieKachem  Wechsel 
der  Erscheinungsweisen  versteckt,  gefesst  machen  mtlssen. 


Zweites  CapiteL 

Die  Chemie  der  Zelle. 


Elenieniare  Zusamnieiisctzuiig  der  organischen  Stoffe. 

In  der  Geschichte  der  Bildung  der  Organismen  finden  wir  Formgeselze, 
welche  von  den  in  der  anorganischen  Ncnlor  sich  bethätigenden  wesentlich 
verschieden  sind. 

Die  Zellform  charakterisirt  sich  durch  ihre  Constitution  aus  heterogenen 
Theilen.  Es  gehört  zum  Begiiff  des  Organismus  also  auch  der  Zelle ,  dass  in 
ihm  verschiedenartige  Bestandtheile  durch  das  Band  der  Lebensthätig- 
keiten  z«  einem  grösseren  Ganzen  vereinigt  werden.  Anders  ist  es  bei  den 
Formen  der  anorganischen  Stoffe.  Der  Krystall  lasst  sich  zertrennen  in  immer 
kleinere  und  kleinste  Stücke,  von  denen  jedes  die  w^esentlichen  Eigenschaften 
des  Mutterkrystalles  besitzt. 

Während  die  organfsche  Forraefnheit  der  Zelle  erst  an  einer  grösseren 
Anzahl  zu  einem  Ganzen  vereinigter  StoflRatome  in  Erscheinung  treten  kann, 
ist  die  aBorganfsche  Formeinheit  des  Krystalles  die  Eigenschaft  jedes  einzelnen 
Atomes. 

Entsprechend  dieser  Verschiedenheit  in  den  Gestaltungsgesctzen  scheint 
der  Gedanke  nahe  zu  liegen  ,  dass  auch  die  Stoffe ,  welchen  durch  das  Leben 
die  organiscbe  Form  eingeprägt  werden  kann ,  wesentlich  verschieden  seien 
von  den  Stoffen  der  anorganischen  Natur. 

Die  Chemie  lehrt  gegen  dieses  scheinbare  Vernunftposlulat,  dass  die  che- 
mischen Elementarstoffe  der  Organismen  nicht  nur  auch  sonst  auf  der  Erde  in 
anorganischen  Verbindungen  vorkommen ,  sondern  dass  gerade  die  allerver- 
hreiietslen  die  chemische  Grundlage  der  Organismen  'dai-stellen. 

Iß  der  Zelle  haben  wir  die  einfache  schematische  Form  erkannt,  auf  welche 
sich  alle  Gestaltungsunterschiede  der  organischen  Natur  zurückführen  lassen. 
Dieser  Einfachheit  der  Gestalt  der  Organismen  steht  als  nicht  minder  über- 
raschende Thatsache  die  Einfachheit  ihrer  elementaren  chemischen  Zusam- 
mensetzung gegenüber. 

Wie  wir  die  Entdeckung  des  zusammengesetzten  Mikroskopes  als  die 
Grundlage  der  Fortschrittsmöglichkeit  in  der  Erkenntniss  der  Formgesetze  der 
Organismen  erkannt  haben,  so  begegnen  wir  bei  den  folgenden  Betrachtungen 
tther  den  Chemismus  der  Zelle  einem  nicht  weniger  souverJinen  Hülfsmittel 
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der  Untersuchung,  auf  welcliem  die  grösste  Zahl  der  milzutheilenden  Ent^ 
deckungen  beruht:  der  chemischen  Elementaranalyse  der  organischen 
Stoffe.  Sie  hat  ihre  Ausbildung  vor  allem  durch  Justis  von  Libbig  erfahren, 
ein  Name ,  der  mit  den  grOsslen  Entdeckungen  unseres  Jahrhundert«  in  dem 
Bereiche  der  chemischen  und  chemisch-physiologischen  Forschung  verknüpft 
ist.  Die  genannte  chemisch  analytische  Methode  besteht  vorzugsweise  in  einer 
kunstgerechten  Verbrennung  der  organischen  Stoffe,  weiche  es  erlaubt,  die 
entstandenen  Yerbrennungsproducte  zu  sammeln ,  zu  wiegen  und  einer  n£ihe- 
ren  chemischen  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Mit  Hülfe  dieser  Methode  hat  die  Wissenschaft  gefunden,  dass  die  eigent- 
lich organisch- chemischen  Stoffe  nur  aus  einer  äusserst  geringen  Anzahl 
einfacher  Elementarstoffe  zusammengesetzt  sind.  Nur  6  von  den  60  Elemen- 
ten der  Chemie,  aus  denen  sich  der  Körper  unseres  Planeten  bestehend  zeigt, 
betheiligen  sich  an  der  chemischen  Bildung  der  Organismen.    Es  sind  diese : 

Sauerstoff      0 
Stickstoff       N 
Wasserstoff  H 
Kohlenstoff    G 
Schwefel       S 
Phosphor       Ph  (?) 
Ein  kleiner  Theil  der  organischen  Stoffe  besteht  nur  aus  zweien  dieser  sechs 
Elemente  und  zwar  aus  Kohlenstoff,  der  in  keiner  organischen  Verbindung 
fehlt  und  somit  als  eigentlich  organisches  Element  bezeichnet  werden  kann, 
und  aus  Wasserstoff.    Es  sind  dieses  die  nat(U*lichen  Kohlenwasser- 
stoffe, ölartige  Verbindungen,  wie  das: 

Citronenöl :  C5  H4 
Terpentinöl :  Ci©  Hg 
Wachholderöl :  C15  H^j 
Die  (wasserfreie)  Oxalsäure,  die  den  anorganischen  Verbindungen,  wie  die 
ebenangeführt^n  Stoffe  noch  sehr  nahe  steht,  ist  nur  aus  Kohlenstoff  und 
Sauerstoff  zusammengesetzt : 

(wasserfreie)  Oxalsäiu^ :  C4  Og. 
Weitaus  die  grösste  Anzahl  der  organisch-chemischen  Verbindungen,  die 
Mehrzahl  der  organischen  Säuren,  die  Kohlehydrate  und  Fette  be- 
stehen in  ihrer  Elementarzusammensetzung  aus  drei  Elementen:  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff  und  Sauerstoff.  Als  Beispiele  dieser  Zusammen- 
setzung können  dienen : 

für  die  organischen  Säuren: 

die  Ameisensäure :  C2  H2  O4 
die  Essigsäure :  C4  H4  O4 
für  die  Kohlenhydrate : 

der  Traubenzucker:  C12  H12  O12 
der  Rohrzucker :  C^  Hu  On 
für  die  fetten  Säuren : 

die  Margarinsäure :  0)4  H34  O4 
Bei  der  Betrachtung  der  eben  angeführten  Formeln  der  chemischen  Zusammen- 
setzung dieser  organischen  Stoffe   springt  sogleich  in  die  Augen,    dass  das 
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Yeriiälioiss ,  in  welchem  sich  der  Sauerstoff  zu  dem  Wasserstoff  in  den  Ver- 
bindungen findet,  ein  verschiedenes  ist.  Bei  den  erst  angeführten  organischen 
Säuren  bliebe ,  wenn  sich  je  ein  Atom  Wasserstoff  mit  einem  Atom  Sauerstoff 
lu Wasser  HO  verbinden  würde,  noch  ein  Ueberschuss  von  Sauerstoff  zurück. 
Die  Kohlehydrate  erhalten  ihren  Namen  von  der  Eigenschaft,  dass  in  ihrer 
Zusammensetzung  Sauerstoff  und  Wasserstoff  genau  in  dem  Verhältnisse  ein- 
getreten sind ,  dass  bei  ihrer  gedachten  Verbindung  weder  das  eine  noch  das 
andere  Element  im  Ueberschuss  zurückbleiben  würde ;  beide  sind  in  dem 
Verhältniss  vorhanden ,  dass  sie  ausreichen  würden ,  mit  einander  Wasser  zu 
bilden.  Bei  den  fetten  Säuren  zeigt  sich  ein  Ueberschuss  von  Wasserstoff;  nur 
ein  Theil  des  Wasserstoffes  f^tnde  Material  an  vorhandenem  Sauerstoff  vor, 
um  sich  mit  ihm  zu  Wasser  zu  vereinigen. 

Eine  weitere  Reihe  organischer  Stoffe  enthalt  ausser  jenen  drei  Elementar- 
stoffen noch  Stickstoff;  sie  werden  als  stickstoffhaltige  Verbin- 
dungen den  bisher  genannten  als  den  stickstofffreien  gegenübergesetzt. 
Man  rechnet  unter  diese  Gruppe  auch  die  höchst  zusammengesetzten  chemi- 
schen Producte  der  Lebensthiltigkeit,  welche  neben  dem  Stickstoff  noch 
Schwefel  und  Phosphor  (?)  in  ihrer  Constitution  besitzen. 

Hierher  gehören  die  stickstoffhaltigen  organischen  Säuren  und 
Basen  oder  organischen  Alkaloide  und  indifferenten  krystallinischen  Kör- 
per, welche  in  ihrer  Zusammensetzung  wenig  von  den  letzteren  sich  unter- 
scheiden.   Einige  derartige  krystalliniscbe  Stoffe  enthalten  auch  Schwefel. 

Als  Beispiele  können  dienen^  für  die  N  oder  N  und  S  haltigen  Säuren  : 

die  Hippursaure  Cig  Hg  NOs-^HO 
die  Taurocholsäure  C52  H45  NS)  O14 
für  die  N  und  S  haltigen  Basen  oder  Alkaloide : 
der  Harnstoff  C,  H4  N2  O3 
das  Kreatinin  Gg  H7  N3  O2 
das  Taurin  C4  H7  NS,  Og 
das  CaffeYn  Ci«  Hio  N4  O4 

Die  btfchst  zusammengesetzten  organischen  Stoffe  sind  die  Eiweissstoffe, 
unter  denen  das  eigentliche  Eiweiss  oder  Albumin  als  Hauptrepräsentant 
anzusehen  ist.  Sie  enthalten  ausser  Schwefel*  und  Stickstoff  wahrscheinlich 
auch  noch  Phosphor.  Stoffe  welche  in  den  Ox:ydationsprocessen  der  thieri- 
schen  Zelle  aus  dem  Eiweisse  entstehen ,  sogenannte  a  1  b  u  m  i  n  0  i  d  e  Stoffe 
verlieren  zuerst  den  Phosphor,  dann  den  Schwefel  und  sinken  somit  wieder  auf 
eine  niederere  Stufe  der  Complexität  der  chemischen  Zusammensetzung  herab; 
Phosphor  und  Schwefel  sind  am  losesten  mit  dem  sonstigen  Atomcomplexe  des 
Ei  weisses  verbunden. 

In  400  Theilen  enthält  das  Albumin: 


Kohlenstoff  .  . 

.     53,5 

Wasserstoff.  . 

•       7,0 

Stickstoff     .  . 

.     45,5 

Sauerstoff    .  • 

.     82,0 

Schwefel      .  . 

.       1,6 

Phosphor     .  . 

0,4 

Physiologie. 
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Daraus  engiebt  sieb  eine  UDgein6in  hochcomplicirteZusammensetzaiig.  Nach 
einer  Annahme  würden  sich  482  einCache  Atome  xu  dem  Atomooroplex  des 
Eiweisses  verbinden : 

Ciio  Hiw  ^27  Sj  0(jg  Ph?. 
Nach  neueren  Untersuchungen  wäre  die  Zusammensetzung  etwas  einfacher. 
Doch  nimmt  Libsbikühi)  als  Atomanzahl  im  Eiweiss  immer  noch  4  39  an : 

^72  Ö3(j  Ng  S|  O22  Ph2. 

Aschenbestaiidtheile  der  organiBchen  Stoffe- 
ln den  lebenden  Organismen  finden  sich  die  organischen  Stoffe,  deren 
Zusammensetzung  wir  eben  besprochen  haben,  fast  niemals  vollkommen  frei 
vor.  Sie  sind  stets  gemischt  oder  in  chemischen  Verbindungen  mit  Stoffen 
anorganischer  Natur,  welche  nicht  zu  der  eigentlichen  Constitution  der  oi^a- 
nisch-chemischen  Verbindungen  gehören,  die  Eigenschaften  derselben  jedoch 
für  das  Leben  der  Organismen  in  wesentlicher  Weise  umgestalten ,  so  dass 
diese  anorganischen  Stoffe  ftlr  das  Bestehen  des  Organismus  und  für  die  Lebens- 
vorgHnge  in  demselben  von  nicht  geringerer  Bedeutung  sind,  als  die  angeführ- 
ten hochzusammengesetzten  Verbindungen,  aus  denen  die  verbrennlichen 
Stoffe  der  pflanzlichen  wie  thierischen  Organe  bestehn. 

Wenn  ein  pflanzlicher  oder  thierischer  Körper  verbrennt,  sich  mit  Sauer- 
stoff verbindet,  so  wird  die  Hauptmasse  desselben ,  die  aus  den  obengenann- 
ten 6  chemischen  Elementen  bestoht,  in  gasförmige  Verbrennungsproducle 
übergeführt.  Ihr  Kohlenstoff  verbrennt  zu  Kt)hlensaure  CO2,  der  Wasserstoff 
verbindet  sich  ebenfalls  zum  Theil  mit  Sauerstoff  zu  Wasser  HO ,  ein  anderer 
Theil  geht  in  gasförmiger  Verbindung  mit  Stickstoff,  wenn  solcher  zu  der  che- 
mischen Constitution  des  verbrennenden  Körpers  gehörte ,  als  Ammoniak  NH^ 
oderNH4  0  in  die  umgebende  Atmosphäre.  Nur  der  Phosphor  und  der  Schwefel, 
deren  Sauerstoffverbindungen  Phosphorsäure  PhOs  und  Schwefelsäure  SOj 
fixe  Körper  sind ,  bleiben  nach  dem  Verbrennen  als  nicht  gasförmiger  Rück- 
stand gemischt  und  verbunden  mit  den  oben  genannten  anorganischen  Stoffen 
als  Asche  zurück.  Die  anoi^anischen  Stoffe  in  den  Organismen  werden  als 
Aschenbestandtheile  den  eigentlich  organischen  Stoffen  gegenübei^e- 
stellt.  Gewöhnlich  wird  durch  die  Aschenbestondthcile  auch  ein  kleiner  Theil 
der  durch  die  Verbrennung  des  Kohlenstoffes  erzeugten  Kohlensäure  gebunden, 
sodass  auch  Kohlensäure  zu  den  Bestandtheilen  der  Asche  gerechnet  werden 
muss.  Ausser  den  genannten  drei  Säuren  der  Asche  finden  sich  in  dieser 
mit  basischen  Stoffen  zu  Salzen  verbunden  noch : 

Chlor    Gl 
Fluor    Fl 

Kiesel  (Silicium)  Si; 
von  basischen  Stoffen : 

Alkalien  (Kalium         K 

Alkalien  j  Natrium       Na 


alkalische  Erden 


I  Calcium       Ca 

(Magnesium  Mg,  und  normal  als  einziges  schweres 
Metall : 
Eisen    Fe. 
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Die  Alkalien  und  alkalischen  Erden  sind  in  der  Asche  meist  an  Schwefel*- 
süure  und  PhosphoraSure,  auch  an  Kohlensäure  gebunden.  Ein  Theil  der  Al- 
kalien findet  sich  als  Chlorverbindungen.  Das  Fluor  kommt  als  Fluoroalcium, 
das  Silicium  als  Kieselerde  vor. 

Zu  den  anorganischen  Bestandtheilen  der  Organismen  gehört  vor  allem 
auch  das  Wasser,  das  die  Hauptmasse  der  organisirten  Körper  ausmacht. 
Manche  Pflanxenstofie  enthalten  davon  über  90^;  auch  die  thierischen  Organe 
bestehen  meist  zu  75)^  oder  mehr  aus  Wasser. 


Chemismus  der  Pflanzen-  nnd  Tiiiertelle. 

Diesen  anoiiganisohen  Stoffen,  welche  wir  uns  direct  aus  der  Umgebung 
—  Luft  und  Boden,  Wasser  —  in  Pflanze  und  Thier  hereingekommen  denken 
können,  stehen  die  zuerst  besprochenen  gegenüber,  welche  von  den  Bestand- 
theilen der  die  Organismen  umgebenden  Natur  in  der  Zusammenordnung  der 
Atome,  in  ihrem  chemischen  Baue  wesentlich  verschieden  sind.  -  Sie  haben  mit 
diesen  nur  die  elementaren  Grundstoffe  gemein ,  enthalten  dieselben  aber  in 
einer  in  der  anorganischen  Natur  nirgendj$  vorkommenden  Verbindungsweise. 
Der  Unterschied  in  der  chemischen  Constitution  der  organischen  und  anorga* 
Dischen  Stoffe  ist  sehr  in  die  Augen  springend. 

Der  grösste  Theil  der  anorganischen  Verbindungen  ist  wie  sich  die  Chemie 
ausdruckt;  binarer  Natur.  Es  sind  nur  je  swei  Sloffe  mit  einander  vereinigt. 
Nor  dadurch ,  dass  sieh  zwei  binSre  Verbindungen  z.  B.  eine  Säure  und  eine 
Basis  mit  einander  zu  einem  Salze  verbinden,  entstehen  in  der  anorganischen 
Welt  Verbindungen  von  drei  verschiedenen  Elementarstoffen ,  ternäre  Ver^ 
bindungen» 

Anders  ist  es  bei  den  organischen  Körpern.  Nur  äusserst  wenige 
sind  binär,  die  Mehrzahl  ist  ternär,  quatemär  und  eine  bedeutende  Anzahl  zeigt 
eine  noch  grässere  Zahl  von  Elementen  —  wie  wir  sahen  bis  zu  6  —  zu  einem 
complicirten  Stoffe  vereinigt.  Die  organischen  Verbindungen  zeigen  demnach 
in  der  Regel  eine  höhere  Zusaipmensetzung  als  die  anorganischen. 

Bei  den  anorganisdiMi  Sauerstoffverbindungen  zeigt  sich  dazu  das  cha- 
rakleristisciie  Verhalten ,  dass  sie  meist  so  viel  Sauerstoff  in  sich  haben ,  dass 
bei  den  ^wohnlichen  Oxydationsbedingungen  kein  weiterer  Zutritt  dieses 
Sioffies  in  die  Verbindung  möglich  ist,  sie  sind  vollkommen  oxydirt;  sie  sind, 
wie  nuin  auf  den  ersten  Blick  erkennt,  Verbrennungsproducte,  die  keine  wei- 
tere Veiiirennung,  keinen  Mehrzutritt  von  Sauerstoff  gestatten. 

In  den  organisch^chemischen  Verbindungen  hingegen  fehlt  entweder  der 
Sauerstoff  gänzlich,  oder  er  ist  nur  in  so  geringer  Menge  vorhanden,  dass  noch 
immer  eine  bedeutendere  Quantität  desselben  nothwendig  ist ,  um  aus  den 
sie  zusammensetzenden  chemischen  Elementen  Verbindungen  mit  anorgani- 
schem Charakter  herzustellen.  Die  organischen  Verbindungen  können 
iille  noch  höher  oxydirt  werden,  sie  sind  alle  verbrennltcher  Natur. 

Dieser  Charakter  der  Verbrennlichkeit ,  weicher  die  organischen  Stoffe 
kennzeichnet,  den  anorganischen  aber  meist  fehlt,  wird  den  Elementarverbin- 
dttogen  der  organischen  Welt,  indem  sie  Bestandtheile  eines  Organismus  wer- 

3* 


36  l^ie  Chemie  der  Zelle. 

den ,  erst  aufgedrückt.  In  dem  Laboratorium  der  Zelle  müssen  sich  Vorgänge 
finden,  welche  die  aus  der  Umgebung  aufgenommenen  Sauerstoffverbindungen 
entweder  gänzlich  von  ihrem  SauerstoflF  befreien,  oder  diesen  doch  «um 
Theil  aus  ihnen  abscheiden,  Vorgänge,  die  man  mit  dem  Namen  der  Desoxy- 
dation bezeichnet.  Die  Kraft,  welche  die  chemischen  Verbindungen  des 
Sauerstoffis,  der  die  stärkste  verwandtschaftliche  Attraction  zu  allen  Elementen 
besitzt,  zusammenhält,  muss  durch  eine  grössere,  in  den  Zellen  zur  Wirksam- 
keit kommende  Kraft  nicht  nur  paralysii't,  sondern  noch  überboten  wer- 
den, so  dass  der  Sauerstoff  bei  der  Bildung  der  organischen  Stoffe  frei 
werden  kann. 

Es  war  eine  der  grössten  Entdeckungen  der  Physiologie,  als  man  erkannte, 
dass  diese  Kraft  der  Desoxydation  in  den  Pflanzenzeilen  zur  Wirk- 
samkeit kommt  imler  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes  und  der  Wärme.  Dieser 
Entdeckung  steht  die  andere  gleichzeitige  als  nicht  weniger  wichtig  zur  Seite, 
dass  die  Lebenserscheinungen  der  thierischen  Zelle  nicht  mit  derartigen 
Desoxydationsprocessen,  sondern  im  Gegentheile  mit  Oxydationsvorgän- 
gen verbunden  sind. 

Es  war  damit  mit  einem  Schlage  das  Dunkel  des  Zusammenhanges  des 
Thier^  und  Pflanzenreiches  erhellt.  Die  chemischen  Vorgänge  in  den  scheinbar 
im  Wesentlichen  chemisch  und  physikalisch  gleich  gebauten  Zellen  der  Pflanzen 
und  Thiere  sind  principiell  von  einander  verschieden.  Während  die  Pflanzen- 
zelle anorganische  SauerstoffVerbindungen  in  sich  als  Nahrungsmittel  aufnimmt 
und  sie  durch  Desoxydation  in  organische  Stoffe  verwandelt,  verwandelt  die 
thierische  Zelle,  die  ihre  Nahrung  aus  dem  Pflanzenreiche  bezieht,  die  von  der 
Pflanze  gebildeten  organischen  Stoffe  zurück  in  einfache ,  anorganisch  zusam- 
mengesetzte Sauerstoffverbindungen. 

Das  organische  Leben  stellt  sich  danach  chemisch  als  ein  in  sich  geschlos- 
sener Kreislauf  des  Stoffes  dar. 

Die  Pflanze  eignet  sich  Stoffe  aus  der  sie  umgebenden  anorganischen  Natur 
an  aus  Luft  und  Boden  und  macht  sie  zu  Bestandtheilen  ihres  Körpers.  Die 
Bestandtheile  der  Pflanze  werden  zu  Bestandüieilen  des  Thieres,  die  Bestand- 
theile  des  Thieres  wieder  zu  Bestandtheilen  des  Bodens  und  der  Luft,  aus 
denen  die  Pflanze  sie  für  das  organische  Leben  zurü<d;;  gewinnt.  Der  Kohlen- 
stoff der  Kohlensäure  der  Luft  wird  zum  Kohlenstoff  der  Gellulose,  des  Stärke- 
mehls, des  Gummi's,  der  Pflanzensäuren  und  Alkaloide,  des  Klebers  und  des 
Albumins,  er  wird  zum  Kohlenstoff  unseres  Fleisches  und  Blutes  und  kehrt 
aus  diesen  in  der  Form  von  Kohlensäure  wieder  in  die  Luft  zurück,  aus  der  er 
stammte.  Ebenso  wie  bei  dem  Kohlenstoffe  ist  für  alle  chemischen  Elemente 
des  thierischen  und  menschlichen  Leibes  und  der  diese  zusammensetzenden 
Zellen  der  Ursprung  aus  der  anorganischen  Natur  nachzuweisen ,  aus  denen 
sie  von  der  Pflanze  aufgenommen  und  zu  organisch  chemischen  Verbindungen 
verarbeitet  werden,  aus  denen  der  thierische  Organismus  seine  Organe  aufzu- 
bauen vermag.  Der  letztere  eignet  sich  die  von  der  Pflanze  vereinigten  Stoffe 
an,  nicht  etwa  um  sie  in  noch  höhere  und  compiicirtere  Producte  zu  verwan- 
deln, sondern  um  sie  zu  zersetzen  und  ihnen  die  Eigenschaften  der  anorga- 
nischen Körper  wieder  zu  ertheilen. 

Wir  verstehen  so,  wie  die  chemische  Zusammensetzung  der  thieriscben 
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und  pflanzlichen  Zelle  im  Wesentlichen  eine  gleiche  sein  kann.  Wir  finden  in 
beiden  die  höchst  zusammengesetzten  organischen  Stofife  neben  anderen,  welche 
sich  noch  weniger  von  den  chemischen  Verbindungen  anorganischer  Art  unter- 
scheiden. Bei  den  Pflanzenzellen  müssen  aber  diese  letzteren  als  Vorstufen 
zur  Bildung  der  höchsten  Producte  der  organisch-chemischen  Lebensvorgänge 
angesehen  werden,  bei  den  Thierzellen  dagegen ,  als  die  Zeugen  einer  regres- 
siven Thätigkeit,  als  die  Zersetzungsproducte  der  höher  zusammengesetzten 
Stoffe. 

Wir  finden  somit  einen  principiellen  Unterschied  in  dem  Chemismus  der 
Zellen,  je  nachdem  sie  einem  der  beiden  organischen  Reiche  zugehören;  aus 
ihm  erklärt  sich  die  wesentliche  Verschiedenheil  der  Lebensäusserungcn  der 
Pflanzen-  und  Thierzelle.  Während  die  eine  —  die  Pflanzenzelle — von  aussen 
her  Kräfte  beziehen  muss,  um  die  Trennung  der  festen  chemischen  Verbindungen, 
die  sie  als  Nahrung  aufnimmt,  zu  Stande  zu  bringen,  vermag  die  andere  —  die 
Thierzelle  —  die  Oxydation ,  welche  auch  in  der  anorganischen  Natur  eine 
Hauptquelle  mechanischer  Leistungen  ist,  zur  Hervorbringung  von  Kraftäusser- 
ungen  ausserhalb  ihres  Körpers  zu  verwenden.  Die  Pflanzenzelle  verbraucht 
bei  ihren  chemischen  Vorgängen  Kräfte ,  die  sie  als  Licht  und  Wärme  von  der 
Sonne  bezieht;  die  Thierzelle  producirt  durch  ihre  chemischen  Vorgänge  Kräfte, 
die  vor  allem  als  Wärme  und  mechanische  Bewegung  lebendig  werden. 

Die  StolTbildung  in  der  Pfianienielie. 

Die  chemischen  Zellenvorgänge  in  der  Pflanze  sind  wie  gesagt  der  Haupt- 
sache nach  Desoxydationen.  An  einem  Beispiele  wird  dieses  Verhalten  am  leich- 
testen anschaulich  werden. 

Die  aus  der  Luft  stammende  Kohlensäure  —  sie  ist  darin  in  sehr  geringen 
Mengen  vorhanden ,  in  normaler  Luft  nur  zwischen  4  —  6  Zehntausendstel  — 
ist  eine  der  Hauptquellen  der  organischen  Stoffe.  Einer  der  verbreitetsten  orga- 
nischen Körper:  die  Oxalsäure,  kann  entstanden  gedacht  werden  durch 
Austritt  eines  Bruchtheils  Sauerstoff  aus  der  Zusammensetzung  der  Kohlensäure. 
Durch  Austritt  von  2  Aequivalenten  Sauerstoff  aus  4  Aequivalenten  Kohlen*- 
säure  entsteht  4  Aequivalent  wasserfreie  Oxalsäure  : 

4  Aequiv.  Kohlensäure  =3  4.  (CO2)  =  C4  0^ 

-Q2 
4  Aequiv.  wasserfreie  Oxalsäure  .  =040« 
Auf  analoge  Weise,  nachdem  sich  die  Oxalsäure  noch  mit  Wasser  verbun- 
den bat,  entstehen  aus  ihr  höher  zusammengesetzte  Stoffe  mit  einem  geringeren 
procentischen  Sauerstoffgehalt,  welche  ausser  Kohlenstoff  und  Sauerstoff  noch 
Wasserstoff  als  Elementarbcstandtheil  besitzen,  z.  B. : 

1  Aequiv.  Aepfelsäure  enthalt  die  Elemente  von  2  Aequiv.  wasserfreier 
Oialsäure,  ia  welchem  4  Aequiv.  Sauerstoff  vertreten  sind  durch  4  Aequiv. 
Wasserstoff.  Die  Formel  der  Entstehung  der  Aepfelsäure  aus  Oxalsäure  ge- 
stallet sich  nach  dieser  Voraussetzung  folgendermassen : 

2  Aequiv.  wasserfreie  Oxalsäure  =  2.  (C4O6)  4-  4H0  =  CsH4  0ie 

^  Aequiv.  wasserfreie  Aepfelsäure  =  Cg  H4  Og 
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Die  Formei  der  wasserhaltigen  Aepfeisäure  ist: 

CgHeO,o  =  C8H40gH-«HO. 

Diese  Zusammenselzung  unterscheidet  sieh  von  derZusammensetKUtig  der 
Weinsäure  nur  dadurch ,  dass  die  letztere  noch  2  Aequiv.  Sauerstoff  mehr 
enthalt  als  die  erstere,  so  dass  demnach  die  Weinsäure  den  anorganischen  Ver- 
bindungen noch  näher  steht  als  die  Aepfcisäuro : 

CgH«  ^12  —  O2  =  Cg  H^  Ojo. 
Weinsäure  Aepfelsäure. 

Neben  der  Verminderung  des  Sauerstoffgehaltes  der  anorganischen  Nah- 
rungsmittel der  Pflanze,  der  D^oxydation  derselben,  finden  sich  in  den  Pflanzen 
noch  zwei  andere  Vorgänge  bei  der  Bildung  der  organischen  Verbindungen. 
Das  einfachste  Schema  des  ersteren  ist  unter  den  oben  angeführten  Entstehungs- 
forraeln  schon  enthalten :  der  Vorgang  der  Verbindung  einzelner  Nahrungsstofle 
zu  einer  complicirten  Gruppe  von  Elementen,  die  Synthese.  So  verbinden 
sich  die  Elemente  der  Kohlensäure  und  des  Wassers ,  so  dass  aus  dieser  Ver- 
bindung unter  gleichzeitiger  Desoxydation  chemische  Stoffe  aus  drei  Elementen : 
C,  O  und  H  entstehen  können.  Dadurch,  dass  Ammoniak  —  ein  beständiger, 
wenn  auch  äusserst  kleiner  Luft-  und  Bodenbestandtheil ,  der  aus  der  Ver- 
wesung organischer  stickstoffhaltiger  Stoffe  hauptsächlich  entsteht  —  in  die 
Verbindungen  eintritt,  kommt  zu  den  genannten  drei  Elementen  noch  der 
Stickstoff  als  viertes  hinzu.  Den  Schwefel-  und  Phosphorgehalt  der  aller- 
complicirtest  zusammengesetzten  organischen  Stoffe  bezieht  die  Pflanze  aus  dem 
Boden  als  Sauerstoffverbindungen,  als  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure. 

Es  wäre  freilich  vollkommen  irrig,  wenn  man  annehmen  wollte,  dass  die 
Entstehung  der  organischen  Verbindungen  in  der  Art  in  den  Pflanzenzellen 
vor  sich  ginge,  dass  die  Elementarstoffe  direct  mit  einander  in  Verbindung 
treten.  Der  Entstehungsvorgang  ist  weit  complicirter,  wie  aus  den  Erfahrungen 
hervorgeht,  die  die  Chemie  bei  der  künstlichen  Synthese  organischer  Verbin- 
dungen im  Laboratorium  gewonnen  hat. 

Es  ist  gelungen,  eine  nicht  unbedeutende  Beihe  organischer  Stofie  künst- 
lich aus  anorganischen  darzustellen.  Niemals  gelingt  dieses  aber  in  der 
Weise,  dass  wir  direct  die  Gewichlsverhällnisse,  in  denen  die  Elemente 
in  den  organischen  Verbindungen  sich  finden,  zusammenmischen.  Die  Formel 
des  Traubenzuckers  ist  gleich:  Gi2H}2  0i2*  Wir  können  ihn  nicht  darstellen 
dadurch  dass  wir: 

4  Sl  G  »  72  Gewichtstheile  Kohle, 
4.  42H  =:s  12   -        -  Wasserstoff, 

+  4  8  O  «=  96  -  Sauerstoff 

zusammenmischen.  Es  würde  daraus  weder  Zucker  noch  eine  andere  orga- 
nische Verbindung  hervorgehen.  Immer  müssen  es  Atomgmppen  sein,  die  sich 
hier  vereinigen. 

Es  kommt  in  den  organischen  Verbindungen  wohl  keines  der  sie  consli- 
tuirenden  Elemente  als  Einzelatom  vor.  Von  dem  Kohlens^toff  ist  dieses  so  be- 
kannt und  sicher,  dass  man  das  Einzelatom  des  Kohlenstoflüs :  C  «^  6  von  vielen 
Chemikern  in  den  organischen  Formeln  direct  verdoppelt  findet,  sie  schreiben 
anstatt  G2  dann  €=12,  welche  beiden  Ausdrücke  identisch  sind. 

In  den  compiexeren  anorganischen  Verbindungen  finden  sich  die  Elemente, 
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aus  denen  sie  zusammengeselEt  sind,  auch  nicht  so  direct  mit  einander 
verbunden ,  dass  wir  erslere  durch  einfache  Mischung  der  letzteren  erzeugen 

könnten. 

Das  schwefelsaure  Kali  zeigt  sich  Eusammengesetzt  aus 

4  Atom  Kalium, 
4  Atom  Schwefel, 
4  Atome  Sauerstoff, 

es  hat  also  die  Formel  KSO4;  wir  wissen  aber,  dass  die  Atome  nicht  so  wie  in 
dieser  Formel  zusammenliegen.  Wir  wissen,  (lass  eines  der  vier  Atome  Sauer- 
vSlofTmit  dem  Kalium  zu  KO  vereinigt  ist,  während  die  drei  anderen  mit  dem 
Srhwefelatome  Schwefelsaure  bilden  SO3.  Diese  beiden  Atomgruppen  KO  und 
SO)  verbinden  sich  erst  zu  dem  schwefelsauren  Kali,  in  welchem  sie  noch 
trennbar  vorhanden  sind. 

In  den  organischen  Stofl'en  werden  diese  VerbindungsverhUltnisse  da- 
durch coaiplicirt,  dass  hier  mehr  oder  weniger  zusammengesetzte  Atomgruppen  , 
die  Rolle  von  einfachen  chemischen  Elementen  spielen.  Derartige  Atom- 
gruppenwerden als  organische  Elemente  oder  Radicale  bezeichnet.  Die 
Entdeckung  dieser  Thatsache  hat  ein  Licht  auf  eine  grosse  Reihe  von  Verbin- 
dungen geworfen  ;  man  hat  sie  in  ihrer  (rationellen)  wahren  Atomlagerung  er- 
iiannt  und  es  gelang  dadurch  zuerst  oi^nisch-chemische  sonst  nur  unter  der 
Einwirkung  des  Lebensprocesses  entstehende  Stoffe  künstlich  darzustellen. 

Die  Atomgruppe  (C^N)  spielt  als  Cyan  =  Gy  ganz  die  Rolle  einer  der 
Salzbildner  z.  B.  des  Chlors.  Es  geht  dieselben  Verbindungen  ein  wie  jenes, 
z.B.  mit  Wasserstoff,  Kali,  Natron,  Ammoniak,  die  ganz  analoge  Eigenschaften 
zeigen.  Es  verbindet  sich  mit  Sauerstoff  zuCyansäure.  Die  Formel  des  Haupt- 
bestandtheiles  des  Harnes  der  Thiere  und  Menschen,  des  Harnstoffs  ist 
C^UiN^Os;  ganz  dieselbe  Aiomzahl  findet  sich  im  cyansaurenAmmoniak. 
Durch  Verdunstung  einer  Lösung  des  letzteren  Salzes  gelang  es  WOhlbr  den 
Harnstoff  in  reichlicher  Menge  darzustellen.  Es  lagern  sich  dabei  die  Atome 
uro.    Die  Atomlagerung  im : 

cyansauren  Ammoniak  ist  =  C2NO.  NH.,0, 
im  Harnstoff ==C2  02,  H4N2. 

Andere  organische  Aiomgruppen  oder  Radicale  spielen  die  Rolle  von  Basen 
z.  B.  dasAethyl  =  Ae  =  C4H5.  Es  findet  sichAethyloxyd,  Aethyloxydbydrat, 
schwefelsaueres  Aethyloxyd,  Chloräthyl  etc.  geradeso  und  mit  denselben  Sauer- 
stoff- und  Säuremengen  wie  Kaliumoxyd,  Kaliumoxydhydrat,  schwefelsaueres 
Kaliurooxyd  etc. 

Da  Atomgnippen  die  Rolle  von  Elementen  spielen,  so  können  die  Elemente 
eines  zusammengesetzten  Körpers  Aequivalent  um  Aequivalent  durch 
andere  Elemente  oder  Atomgruppen,  welche  sich  wie  Elemente  verhalten, 
ersetzt,  substituirt  werden.  Vor  allem  leicht  wird  der  Wasserstoff  durch 
Elemente  und  Radicale  vertreten. 

Besonders  zu  bemerken  ist,  dass  wenn  die  Substitution  zu  gleichen 
Aequivaienten  stattGndet,  der  Körper  dann  seinen  chemischen  Charakter  bei- 
behält; der  eingetretene  Alomcomplex  spielt  in  ihm  dieselbe  Rolle  wie  der 
substituirte  Bestandtheil. 
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Als  Beispiel  mag  hierfür  dasAellijlamin  dienen.  In  dem  Ammoniak  kann 
4  Aeq  H  durch  Aethyl  =  C4H5  vertreten  werden,  es  entsteht  dann  Aethyla- 
m  i  n ,  das  noch  die  Eigenschaften  des  Ammoniak  besitzt.  Es  können  aberauch 
2  Aeq.  11  durch  Aethyl  vertreten  werden,  ja  alle  drei,  ohne  dass  sich  der  che- 
mische Charakter  des  Ammoniaks  änderte.  Diese  Substitution  gebt  nach  der 
Formel : 


C4H5 
N  H 

H 


C4H5I  C4H5I 

N  C4H4N  C4H5}n 

h|  C4H5I 

Ammoni^ ;    Aethylamin ;   Dyäthylamin ;     Triäthylamin. 
Es  können  auch  die  verschiedenen  Aeq.  H  durch  verschiedene  Radicale 
vertreten  werden,  wie  z.  B.  Methyl-Aethyl-Amylamin : 

C2  H3  I 
C4  H5  [  N 

Cio  Hill 
Es  ist  verständlich  wie  ungemein  complicirt  durch  derartige  Substitutionen 

die  Zusammensetzungen  der  organischen  Körper  werden  können.     Zugleich 

aber  geben  sie  Grund  zur  Hoffnung,  dass  es  einst  gelingen  werde,  die  aller- 

zusammengesetztesten  Stoffe  künstlich  erzeugen  zu  können ,  wenn  man  nur 

erst  einmal  die  Anordnung  ihrer  Molecüle  erkannt  haben  wird. 

Nach  der  GBRHARDT'schen  Typentheorie  sind  es  nur  einige Stammatom- 
complexe,  aus  welchen  durch  Substitution  die  Anzahl  der  jetzt  in  ihrer  Atom- 
lagerung bekannten  organischen  Stoffe  entstanden  sind.  Es  werden  diese  Atom- 
complexe  als  T  y  pe n  bezeichnet. 

Der  erste  derselben  ist  der  Typus: 

Wasserstoff  =  „| 

Aus  ihm  entstehen  vor  allem  die  Radicale,  ihre  Wasserstoff-  und  Metall- 
verbindungen,  z.  B. : 

Hl  (^2^z\  C2H3I  C2  H3I 

Hi  C2H3/  HJ  Zn     / 

Typus  Wasserstoff;      Methyl;  Methylwasserstoff;  Methylzink. 
Ein  anderer  Typus  ist: 

u  X  Hl  H 

Chlorwasser  =  pil    oder  p?  |    oder  p? 

Ein  dritter  Typus  ist  das: 

Wasser  =  [}}  O2  oder  jj^j  O4  oder  [J»}  0« 

Aus  ihm  entstehen  Alkohole,  Aether,  Säuren,  z.  B. : 

Essigsäure  :  .   .  C4  H-,  Oj  \  ^ 

'  H  /  "2 

Befnsteinsäure :  CwH4  04\  ^ 

H2 1  ^' 
Citroncnsäure :  Ci2H5  0^\  ^ 

Ein  vierter  Typus  ist  der  des  : 

Schwefelwasserstoff  =  „J  S2 


Die  Stoflbildnng  in  der  Pflaoxenzelle.  41 


Ein  fünfter  be^nders  wichtiger  der  des : 


H 
Ammoniak  =  H 

H 


N  oder  E^}  Nj  oder  uS  N3 
H2I  .    H3I 

aus  dem  sich  ein  grosser  Theil  der  organischen  Basen  ableiten  lässt,  nach  den 
schon  oben  beispielsweise  mitgetheilten  Formeln. 
Ausser  diesen  Typen  werden  noch  der  Typus 
Ammoniak-Wasser 

■  N 


O, 


Phosphorwasserstoff 


und 

Phosphorwasserstoffwasser    = 


n,0» 

angenommen.  — 

Abgesehen  von  den  Aschenbestandtbeilen  bestehen  die  Pflanzennahrungs- 
mittel  aus  Wasser,  Ammoniak  und  Kohlensäure.  Aus  diesen  entstehen  zuerst 
noch  sehr  einfach  constituirte  chemische  Stoffe.  Dadurch,  dass  nun  weiter  auf- 
genommene anorganische  Nahrungsstoffe  mit  diesen  einfachsten  organischen 
Köq)em  in  Verbindung  treten ,  dadurch  dass  die  anfänglich  gebildeten  ein- 
facheren oi^anischen  Stoffe  auch  unter  einander  sich  mannigfach  vereinigen, 
entstehen  endlich  die  hochzusammengesetzten  organischen  Verbindungen.  Aus 
dieser  Entstehungsweise  der  organischen  Stoffe  erklären  sich  die  mannigfach 
verschiedenen  Eigenschaften,  welche  wir  sogar  an  solchen  wahrnehmen,  welche 
procentisch  die  gleiche  Elementarzusammensetzung  besitzen.  Trotzdem  dass 
alle  nuraus  sehr  wenigen  und  zwar  den  gleichen  Elementen  bestehen,  besitzen  sie 
die  allerverschiedenste  chemische  Dignitä t.  Ein  Thoil  der  einfachsten  organischen 
Stoffe  trägt  den  Charakter  der  Säuren,  andere  verhalten  sich  diesen  gegenüber 
als  basische  Körper :  die  sogenannten  organischen  Alkaloide.  Es  ist  einleuch- 
tend, dass  durch  den  Zusammentritt  zweier  dieser  Stoffe  zu  salzartigen  Ver- 
bindungen Körper  der  verschiedensten  Art  entstehen  können,  welche  entweder 
einen  indifferenten  Charakter  analog  den  anorganischen  indifferenten  Salzen 
besitzen,  oder  je  nach  dem  Vorherrschen  des  einen  oder  des  anderen,  wie 
saure  oder  alkalische  Salze,  mehr  den  Charakter  von  Säuren  oder  Alkalien  an 
sich  erkennen  lassen.  Als  Beispiel  solcher  Verbindungen  kann  das  künstlich 
dargestellte  Senf  öl  dienen,  es  besteht  aus  einer  Verbindung  des  Radicals 
Allyl=:  C^Hs  mit  dem.Radicale  Rhodan  =  C2NS2.  Das  Senföl  ist:  Rho- 
danallyl  =  (C0H5)  (C2NS2].  Das  Rhodan  kommt  mit  Kali  verbunden  auch 
im  Speichel  vor :  (C2  N  Sj)  K. 

Alle  die  Atomgruppen ,  aus  denen  sich  ein  hoch  complicirter  organischer 
Stoff  zusammensetzt,  behalten  auch  in  dieser  Vereinigung  zu  einem  chemischen 
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Ganzen  doch  noch  eine  nichl  zu  verkennende  Selbstilndigkeit.  Es  erinnert 
dieses  Verhalten  an  die  GonstituUon  des  zusammengesetzten  Organismus,  dessen 
Thcile,  die  Zellen,  sich  zu  einer  höheren  Einheit  zusammenschliessen,  ohne  ihre 
Selbständigkeit  dabei  vollkommen  einzubUssen.  In  einer  jeden  complicirten 
Verbindung  findet  sich  eine  Anzahl  von  Atomgruppen,  Paarlinge,  aus  denen 
sich  die  Verbindung  zusammensetzte.  Die  Atome ,  welche  eine  solche  Atom- 
gruppe bilden ,  stehen  zu  einander  in  einer  weit  innigeren  Beziehung  als  zu 
allen  übrigen.  Einflüsse  wie  Licht,  Wärme,  Elektricität,  chemische  Einflüsse, 
welche  die  organisch-chemischen  Verbindungen  unter  Umstanden  zersetzen 
können,  bewirken  zuerst  einen  Zerfall  derselben  in  jene  constituirenden  Grup- 
pen chemischer  Atome;  so  dass  die  Verbindungen  höherer  Zusammensetzung 
primär  zu  einfacheren,  auch  noch  organisch  constituirten  Stoffen  zerfallen,  ein 
Vorgang,  dem  man  als  Spaltung  bezeichnet.  Meist  gehen  diese  Spaltungen 
mit  Aufnahme  von  Wasser  oder  Sauerstoff  in  einen  oder  alle  Paarlinge  einher. 
Man  kann  sich  die  eben  vorgetragene  Theorie  der  Zusammensetzung  und 
des  Zerfalles  der  organischen  Stoffe  unter  einem  Bilde  anschaulich  machen, 
wenn  man  die  Atome  als  Puncle  bezeichnet  und  sich  die  Stärke  ihrer  gegen- 
seitigen Anziehung  durch  die  räumliche  Näherung  der  Puncto  darstellt,  wie  es 
die  beistehende  Figur  eines  sechszehnatomigen  Stoffes  erläutert 


Je  nach  dieser  Atomlagerung  werden  die  Eigenschaften  einer  Verbindung 
verschiedene  sein  können  von  anderen,  wenngleich  beide  die  gleiche  Atorazahl 
und  die  gleiche  elementare  Zusammensetzung  besitzen.  Man  braucht  sich  nur 
zu  denken,  dass  aus  der  Reihe  der  die  organische  Verbindung  constituirenden 
Atomgruppen  sich  zwei  näher  verbinden  als  die  anderen,  so  werden  wir  schon 
dadurch  eine  Veränderung  in  den  Eigenschaften  des  Gesaromtstoffs  erhalten. 

So  entstehen  also  durch  die  Vorgänge  der  Desoxydation,  Synthese  und 
Substitution  nach  und  nach  aus  den  anorganischen  Nährstoffen ,  welche  die 
Pllanzenzclle  aufnimmt,  die  organischen  Körper,  bei  denen  wir  ihrem  Ent- 
stehungsmodus entsprechend  einen  Fortschritt  vom  Einfachsten  zum  Compli- 
cirteren  bis  zur  höchsten  Complexität  wahrnehmen. 

Vegetabilische  Nahrungsstoffe. 

Für  die  Oekonomie  der  thierischen  Zelle  sind  nicht  alle  in  der  Pflanze  ge- 
bildeten Stoffe  gleichwerihig.  Im  Allgemeinen  ist  es  verfaätinissmässtg  nur 
eine  sehr  kleine  Anzahl  von  chemisdien  Verbindungen,  welche  die  ihierisohe 
Zelle  zu  ihrem  Aufbau  der  Pflanzenwelt  entlehnt. 

Vor  allem  wichtig  für  das  Thierreich  sind  die  höchsiBUsamroexigesetsien 
Producte  dos  pflanzlichen  Zellenchemisnms :  die  Albumina  te  oder  Eiwei  ss- 
stoffe,  deren  rationelle  cbemtsche  Formel  =  ihre  Atomlagerung  noch  nicht 
erkannt  ist.  Die  Pflanze  erzeugt  mehrere  Moditicationen  des  Etweisses. 

In  allen  Pflanzensäften  ist  das  eigentliche  Pfanzenalbumiu  enbalten, 
das  in  seiner  Zusammensetsung  mit  dem  im  Thierreicbe  vorkomoieDdeii  Eiweisse 
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ganx  identisch  ist.  In  den  Körnern  der  Getreidefrttchte  findet  sich  in  ziem- 
licher Menge  das  Pflanzenfibrin  oder  der  Kleber,  in  den  Samen  der  Httl- 
senfrllcbte,  der  Bohnen,  Erbsen,  Linsen  das  PflanzencaseYn  oder  das  Legumin. 
Die  drei  genannten  Atbuminate  sind  in  ihrer  chemischen  Elementar-Zusammen- 
setzung  wohl  gar  nicht,  in  ihren  Eigenschaften  nur  wenig  verschieden.  Alle 
Albuminate  sind  indifferente  Verbindungen ,  sie  besitzen  weder  einen  saueren 
Doch  basischen  Charakter  und  sind  nicht  flachtig.  Sie  erscheinen  meist  in 
zwei  Modificationen  in  einer  löslichen  und  unlöslichen.  In  ersterer  bil- 
den sie  einen  wesentlichen  Bestandthell  des  flüssigen  Zellcninhaltes ,  in  der 
zweiten  betheiligen  sie  sich  an  dem  Aufbaue  der  Zellen,  deren  geformte Theile 
im  Pflanzen-  undThierreiehe  der  Hauptmasse  nach  aus  der  unlöslichen  Ei  weiss- 
modification  oder  aus  sehr  nahestehenden  chemischen  Abkömmlingen  (terselben 
bestehen.  Die  lösliche  Modification  geht  durch  bestimmte  chemische  Vorgange  in 
der  lebenden  Zelle  in  die  unlösliche  tlber;  künstlich  kann  dies  durch  Kochen 
und  Säuren ,  bei  einer  Modification  schon  durch  den  Einfluss  der  Luft  her- 
voq^ebracht  werden.  Auch  mit  Metalloxyden  bilden  sich  in  löslichem  Eiweiss 
Niederschlage,  die  aus  einer  chemischen  Verbindung  der  Oxyde  mit  dem 
Eiweisse  bestehen.    Alkohol  fiillt  die  gelösten  Eiweissstoffe  gleichfalls. 

Neben  den  Albuminaten  stehen  als  ebenfalls  sehr  bedeutungsvoll  für  den 
thierischen  Haushalt  die  Kohlehydrate,  von  denen  ein  Theil  in  Wasser 
löslich ,  ein  anderer  unlöslicher  im  Pflanzenreiche  als  Material  für  die  Bildung 
der  äusseren  Zellmembranen  (Gellulose) ,  oder  zur  Bildung  fester ,  organisirter 
Kömchen  im  Zelleninhalte  (Starke)  sich  benützt  findet. 

Sie  zeigen  eine  sehr  in  die  Augen  fallende  Uebereinstimmung  in  der  pro- 
centischen  chemischen  Zusammensetzung,  wodurch  die  Leichtigkeit  des  lieber- 
ganges  des  einen  Kohlehydrates  in  das  andere  verständlich  wird,  obwohl  auch 
ihre  rationelle  Formel  noch  nicht  bekannt  ist: 

Gellulose  .  .  .  .  G]2H)oO]o 

Stärkemehl  .  .  .  Gf^HioOio 

Rohrzucker,  .  ,  ^m^h^h 

Gummi CijHnOii 

Traubenzucker  .  Gi^Hi^Oi) 
Auch  die  organischen  Säuren,  deren Hauptrepräsentanten  schon  oben 
angeführt  wurden ,  können  als  freilich  wenig  bedeutende  Nahrung  der  Thier- 
Zelle  verbraucht  werden. 

Weit  wichtiger  als  diese ,  im  Emährungswerthe  sogar  den  Kohlehydraten 
vorgehend,  sind  die  Fette. 

Sie  unterscheiden  sich  von  den  Kohlehydraten  durch  viel  geringeren  Ge- 
halt an  Sauerstofi*. 

Sie  sind  in  dem  Pflanzenreiche  sehr  verbreitet ;  es  giebtwohl  keine  Pflanze 
und  kein  Pflanzengewebe ,  in  denen  nicht  wenigstens  Spuren  von  Fett  vor- 
kämen. 

Die  Fette  gehören  in  Betreff  ihrer  chemischen  Gonstitution  zu  den  besl- 
itekannten  organischen  Stoffen.  Sie  sind  analog  den  anorganischen  Salzen  aus 
^ner  (Fett-)  Säure  und  einem  basischen  Stoffe  zusammengesetzt.  Letzterer 
tngt  den  Namen  LipyloxydiGsH^O.  Er  verhält  sich  in  allen  Eigenschaften 
den  anorgaaischen  Basen  analog  und  wird  aus  seinen  VerMndungen  durch 
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stärkere  Basen  ausgetrieben.  Die  Alkalien,  Kali  und  Natron  verbinden  sich 
dabei  mit  den  Fettsäuren  zu  den  sogenannten  S  e  i  f  e  n ,  welche  die  Eigenschaft 
besitzen,  sich  in  Wasser  zu  lösen,  während  das  Fett  als  solches  in  Wasser  un- 
löslich ist.  Das  ausgetriebene  Lipyloxyd  hält  sich  nicht  als  solches,  es  verän- 
dert sich,  indem  zwei  Atome  zusammentreten,  unter  Aufnahme  von  4  Aequiv. 
Wasser  in  Glycerin  oder  OelsUss: 

Lipyloxyd   .  .  .  G3H2O 
2  Aequiv.  Lipyloxyd  -#-  4  Aequiv.  Wasser  =  Glycerin  CoHtO^  -♦-  HO. 
Die  fetten  Säuren,  mit  denen  sich  das  Lipyloxyd  in  den  verschiedenen 
Fetten  verbunden  zeigt,  bilden  eine  ziemlich  grosse  Reihe.   In  den  natürlichen 
Fetten  kommen  meist  Mischungen  von  verschiedenen  Lipyloxyd-Salzen  vor. 

DieZusammensetzung  der  eigentlichenFettsäuren  ist  eine  sehr  analoge 
nach  der  Formel  (CHja  O4.  Neben  diesen  kommen  im  Safle  der  Pflanzenzelle 
noch  andere  Säuren  von  dem  gleichen  Zusammensetzungs-Schema  in  reich- 
licher Menge  vor,  die  flüchtigen  Fettsäuren,  die  sich  nur  durch  einen 
höheren  Sauerstoffgehalt  auszeichnen  und  somit  offenbar  als  Vorstufen  für  die 
Bildung  der  eigentlichen  Fettsäuren  aufzufassen  sind.  Sie  bilden  eine  Stufen- 
folge, bei  welcher  der  Sauerstoffgehalt  im  Verhältnisse  zu  den  beiden  übrigen 
Elementen  C  und  H  immer  mehr  abnimmt : 

L  Flüchtige  Fettsäuren : 

Ameisensäure    .  .  .  C2  H2  O4 

Essigsäure C4   H4  O4 

(Propionsäure)  .  .  .  G«  H^  O4 

Buttersäure    .  .  .  .  Gg  H^  O4 

(Valeriansäure)     .   .  G10H10O4 

Gapronsäure  ....  C12H12O4 

Oenanthylsäure    .  .  G14H14O4 

Gaprylsäure   ....  GieHie04 

(Pelargonsäure)     .  .  Gi$H|g04 

Caprinsäure    ....  GjoU^o^i 
II.    Eigentliche  Fettsäuren: 

Laurinsäure   ....  G24H24O4 

Goccinsäure   .  .  .  .  G26  il26  ^4 
Myristinsäure     .  .  .  C2gH2g04 
Palmitinsäure    .  .  .  G32H32O4 
Stearinsäure  .   .  .   .  Gse  Hse  O4 
Meist  kommt  mit  diesen  Säuren  auch  die  Oelsäure  gemischt  vor,  welche 
jedoch  einer  anderen  aber  sehr  nahe  verwandten  Gruppe  organischer  Säuren 
angehört : 

Oelsäure  (Oleinsäure)  035113404. 
Die  Fette  treten  theils  vertheilt  durch  die  ganze  Pflanze  auf,  theils  in  ge- 
wissen Organen  derselben  angehäuft,  namentlich  in  den  Samen. 

Man  unterscheidet  je  nach  der  Gonsistenz  Fette  und  Oele.  Unter  den 
pflanzlichen  Fetten  stehen  oben  an  die  sehr  feste  Gacaobutter,  ein  Gemisch 
aus  Lipyloxydverbindungen  der  Stearin-  und  Palmitinsäure;  das  butterartige 
Palmöl,  bestehend  aus  palmitin-  und  ölsaurem  Lipyloxyd,  und  die  weiche 
Gooosnussbutter,  in  welcher  das  Lipyloxyd  mit  Goccinsäure  und  Oelsäure 
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verbunden  ist.  Von  den  pflanzlichen Oelen  wird  das  Olivenöl  (OelsHure und 
Palmitinsäure)  vielfach  als  Nahrnngsmittel  benutzt.  Das  Mandel-  und  Rapsöl 
bestehen  ans  fast  reinem  Ölsäuren  Lipyloxyd. 

Die  grosse  Reihe  weiterer  chemischer  Stoffe,  welche  in  der  Pflanze  erzeugt 
werden,  können  zwar  unter  Umständen  auch  zu  den  Zwecken  des  thierischen 
Organismus  ven^  endet  werden,  sie  treten  jedoch  theilweise  ihres  hohen  Sauer- 
stoffgehaltes  wegen  in  ihrer  Bedeutung  fUr  das  Bestehen  der  thierischen  Zelle 
so  sehr  in  den  Hintergrund,  dass  wir  sie  hier  füglich  ttbergehen  können. 

Werfen  wir  dagegen ,  ehe  wir  diesen  Gegenstand  verlassen ,  noch  einmal 
einen  schKesslichen  Blick  auf  die  Art  der  Entstehung  der  pflanzlichen  organi- 
schen Stoffe. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass  der  höchst  zusammengesetzte  chemi- 
sche Pflanzenstoff:  das  Albumin  erst  nach  vollkommener  Ausbildung  der 
Pflanze  als  höchstes  und  letztes  Product  ihrer  chemischen  Thätigkeit  gebildet 
wird.  Wir  finden  darum  dasselbe  in  vorzüglicher  Menge  in  den  Pflanzensamen 
stets  neben  einer  reichlichen  Menge  von  Stärkemehl.  Die  entstehende,  noch 
nnentwickelte  Pflanze  findet  in  diesen  beiden  Stoffen  das  Material  zur  Bildung 
ihrer  Organe,  die  alle  Ei  weiss  und  aus  Stärkemehl  entstandene  Kohlehydrate 
enthahen,  in  hinreichender  Menge  schon  fertig  gebildet  vor.  Die  Pflanze  erbaut 
sich  aus  diesen  beiden  Stoffen,  indem  sie  Zelle  auf  Zelle  entstehen  lässt.  End- 
lich hat  sie  die  Ausbildung  erreicht,  die  sie  bedarf,  um  selbständig  an  die 
Herstellung  neuer  organischer  Stoffe  aus  den  Elementen  gehen  zu  können. 
Wenn  sich  die  ersten  Blättchen  und  die  Wurzel  gebildet  haben ,  beginnt  die 
Pflanze  ihr  selbständiges  Leben.  Dieses  besteht  vor  allem  in  einer  Aufnahme 
von  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  und  in  einer  correspondirenden  Ab- 
gabe von  Sauerstoff  an  die  umgebende  Luft  zum  Beweise,  dass  nun  jeneDesoxy- 
dationsprocesse  im  Innern  der  Pflanzenzellen  stattfinden^  auf  denen  wir  vor  allem 
die  Bildung  der  organischen  Stoffe  beruhend  gefunden  haben.  Es  ist  schon 
besprochen ,  dass  diese  Aufnahme  von  Kohlensäure  und  Abgabe  von  Sauer- 
stoff nur  unter  Einv^rkung  des  Sonnenlichtes  stattfinde  und  zwar  nur  an  den 
grünen  Pflanzentheilen.  Im  Dunklen  hauchen  die  Pflanzen  dagegen  Kohlensäure 
aus  und  nehmen  etwas  Sauerstoff  dafür  ein  ;  die  Wurzeln  und  nicht  grünen 
Pflanzentheile  thuen  dieses  stets ,  so  dass  hierbei  also  der  umgekehrte  Vorgang 
in  geringerer  Stärke  stattfindet  wie  im  Sonnenlichte. 

Man  kann  sich  vorstellen,  dass  die  ersten  Producte  der  selbständigen  che- 
Diischen  Action  der  Pflanzenzelle  die  Bildung  der  organischen  Säuren  aus 
Kohlensäure  und  Wasser  sei.  Aus  der  fortschreitenden  Desoxydation  etc 
dieser  Säuren  entstehen  dann  die  Kohlehydrate  und  aus  diesen  auf  analogem 
Wege  die  Feite,  die  in  ihrer  chemischen  Constitution  von  jenen  nicht  absolut 
verschieden  sind.  Die  Entstehung  der  Albuminate  endlich  kann  schematisch 
so  gedacht  werden ,  dass  sich  mit  einem  Körper  aus  der  Gruppe  der  Kohlehy- 
drate oder  der  Fette  (?),  am  wahrscheinlichsten  mit  einer  Zuckerart  ein  oder 
mehrere  complexe  Stickstoff-,  Schwefel-  und  Phosphor  (?)  haltige  organische 
Atome  vereinigen.  Welcher  Art  dieser  hypothetische  Stoff. sein  könnte,  ist 
nicht  erforscht.  Es  finden  sich  ähnliche  Vorstufen  für  die  Bildung  des  Albu- 
mins nicht  vor,  wie  die  organischen  Säuren  fllr  die  Bildung  des  Zuckers. 
Das  Albumin   erscheint  ganz  ohne   Vorstufen   plötzlich.      Wir  müssen  uns 
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also  denken,  dass  jenes  hypotheUsohe  N,  S  und  P  (?)  haltige  Atom  sich  im  Augen- 
blick'seiner  Entstehung  sogleich  mit  einena  jener  stets  im  Uebersehuss  vorhan- 
denen Kohlehydrate  verbindet,  so  dass  es  nicht  frei  gefunden  werden  kann. 
Es  muss  eine  so  lebhafte  Besiehung  zu  den  Kohlehydraten  im  allgemeinen  oder 
zu  einem  derselben  besitsen ,  dass  es  frei  neben  ihnen  gar  nicht  zu  existiren 
vermag. 

Vergieiehinig  der  StoflVorgAnge  in  der  Pflunien-  und  Thieneile. 

Wir  sahen  das  Leben  der  PQanze  an  einen  innigen  Wechselverkehr  mit 
Atmosphäre  und  Boden  geknüpft ;  ebenso  kann  das  thieriseheLeben  nicht 
ohne  eine  beständige  Verbindung  mit  diesen  Agentien  bestehen. 

Der  V^kehr  der  Pflanze  und  des  Thieres  mit  Luft  und  Erde  ist  aber  im 
innersten  Wesen  verschieden. 

Während  die  Pflanze  Luftbestandtheilc  —  CO^  und  HO  —  in  sich  auf- 
nimmt, um  organische,  hochzusammengesetzte  Stoffe  darauis  zu  bilden,  bedarf 
das  Thier  der  Luft,  um  die  complexen  organisch-^chemischen  Bestandtbeile 
seines  Leibes  mit  Hülfe  des  Sauerstoffes  zu  einfacheren  Gebilden  zu  zersetzen. 
Während  die  Pflanzen  der  Luft  fortvi'ährend  Kohlensäure  entziehen  und  ihr 
dafür  Sauerstoff  zurückgeben,  nehmen  dagegen  die  Thiere  Sauerstoff  aus  der 
Atmosphäre  in  sich  ein,  um  ihn  als  Kohlenstoff  und  Wasser  wieder  auszuschei- 
den. Der  Kohlenstoff  dieser  Kohlensäure,  der  Wasserstoff  dieses  Wassers 
stammt  von  den  umgesetzten  Geweben,  die  sich  zersetzen  unter  der  Einwirkung 
des  Sauerstoffs,  welchem  von  einigen  chemischen  Bestandtheilen  des  thieriscben 
Organismus  die  Fähigkeit,  sich  bei  verhältnissmässigniedererTemperaturmitdeD 
genannten  Stoffen  zu  verbinden,  ertheilt,  der  nach  der  Ausdrucksweise  der 
Chemie  durch  jene  in  activen  Sauerstoff  oder  Ozon  übergeführt  wird.  Die 
Verbindungsproducte  der  thierischen  Gewebestoffe  aus  Sauerstoff  werdeu 
immer  einfBcherer  und  einfacherer  Art,  bis  sie  endlich  als  jene  einfachsten  an- 
organischen Stoffe  der  Umgebung  des  Thieres  zurückgegeben  werden.  Für  die 
Pflanze  ist  die  atmosphärische  Luft  ein  Nahrungsmitte] ;  für  das  Thier  ist  sie 
Vermittlerin  seines  Stoffumsatzes,  auf  welchem  alle  seine  activen  Lebensthötig- 
keiten,  seine  Wärme-  und  Elektricitäts-Produclioo,  die  Möglichkeit  seiner  me- 
chanischen Kraftleistungen  beruht. 

Die  Lebenserscheinungen  derPflanzenzelle  sind  verknüpft  mit  einem  Aus- 
tritt  von  Sauerstoff;  die  Lebenserscheinungen  der  Thierzelle  mit  einer  Auf- 
nahme von  Sauerstoff. 

Bei  der  Pflanzenzelle  führen  die  Momente,  welche  der  Grund  des  Sauer- 
stoffaustrittes  sind,  zu  einer  Massenzunahme;  die  Sauerstoffaufhahme  der 
thierischen  Zelle  führt  zu  einer  Verbrennung,  Oxydation  ihrer  Stoffe,  und  da- 
mit zu  einer  Abnahme  an  organischen  Bestandtheilen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Pbttbnkopbe  und  Voit  werden  von  einem 
erwachsenen  menschlichen  Organismus,  von  einem  Mittelgewicht  von  etwa 
430  Pfund  im  Tage  700  bis  4000  Grammen  Sauerstoff  aufgenommen,  im  Jahre 
also  etwa  500—700  Pfund  (i  Pfund  =  500  Gramm),  die  an  KörperbesUnd- 
theile  gebunden  den  Organismus  wieder  verlassen.  Bedenken  wir,  dass  der 
menschliche  KOrper  sich  zu  etwa  zwei  Dritttheilen  aus  Wasser  und  sonstigen 


Vergleichung  der  Stoffvorgäoge  der  Pflaucen-  und  Thierzelle.  47 

unoi^anischen  Stoffen  zusammengesetei  zeigt,  welche  alle  eine  höhere  Oxydation 
nicht  mehr  zulassen,  so  ist  es  klar,  dass  der  eigentlich  organische  Theil  des  Körpers 
in  kürzester  Zeit  vollsUindig  in  Luft  aufgelöst  wäre,  wenn  nicht  für  den  bestän- 
digen Verlust,  den  er  erleidet,  ihm  eben  so  beständig  Ersatz  von  aussen  geboten 
wurde .  Wir  sehen ,  dass  der  thierische  Organismus  darauf  angewiesen  ist, 
fort  und  fort  Nahrung  sich  zuzuführen,  durch  welche  der  erlittene  Verlust  aus- 
geglichen wird.  Dieses  Ausgleichen  ist  unter  normalen  Verhältnissen  so  voll- 
ständig, dass  nach  Ablauf  eines  Jahres  der  erwachsene  Körper  kaum  eine  Ge- 
wichtsveränderung erlitten  hat. 

Die  Vorgänge  der  Erzeugung  der  organischen  Stoffe  in  der  Pflanze  und 
der  Zerstörung  derselben  in  den  thierischen  Organismen  decken  sich  in  ihrer 
Quantität  vollkommen.  Obwohl  das  Thier  seinen  Körperkohlenstoff  zu  Kohlen- 
säure verbrennt,  und  dies  beständig  an  Stelle  des  verzehrten  Sauerstoffes  der 
Atmosphäre  übergiebt,  nimmt  trotzdem  der  Kohleosäuregehalt  der  Luft  nicht 
zu,  ihr  Sauerstofigehalt  nicht  ab ,  wie  es  ohne  die  Pflanzen  Vegetation  unum- 
gänglich nöthig  wäre;  durch  die  Pflanzen  wird  der  Luft  wieder  alle  zugefUhrte 
Kohlensäure  vollständig  entzog^n  und  dafür  Sauerstoff  zurückgegeben,  so  dass 
die  Zusammensetzung  der  Luft,  abgesehen  von  localen  Störungen,  im  Grossen 
und  Ganzen  niemals  eine  erkennbare  Veränderung  zeigt. 

Wir  sehen  daraus,  dass  der  stoffbereitenden  Thätigkeit  der  Pflanzen  die 
sloiTverzebrende  der  Thiere  vollkommen  gleich  ist;  mit  andern  Worten:  alle 
Stoffe,  welche  das  Thier  in  sich  aufnimmt,  stammen  aus  dem  Pflanzenreiche. 
Auch  das  fleischfressende  Thier  bezieht  seine  Nahrung  mittelbar  von  der 
Pflanze.  Es  erhält  von  dem  pflanzenfressenden  Thiere ,  das  ihm  zur  Nahrung 
dient,  seine  Körperbestandtheile  bereits  fertig  gebildet ,  gleichsam  in  concen- 
trirter  Form.  Der  Pflanzenfresser  hat  sich  die  betreffenden  Stoffe  aus  dem 
Pflanzenreiche  angeeignet;  zwar  ebenfalls  schon  in  einer  Form ,  um  sie  direcC 
lum  Ersatc  seines  beständigen  Stoffverlustes  brauchen  zu  können,  aber  noch 
gemischt  mit  chemischen  Verbindungen,  welche  theils  geringen,  theils  gar 
keinen  Nahmngsstoff  besitzen. 

So  gestaltet  steh  also  die  Ernährung  der  Thiere  in  wundeii)arer  Einfach- 
heit. Das  Thier  erhält  in  seiner  Nahrung  die  Bestandtheile  seines  Blutes  und 
Fleisches  bereits  fertig  gebildet;  seine  Nahrung  enthält  die  Stoffe  schon  so  zu- 
bereitet, dass  sie  sich  direct  in  seine  Organe  verwandeln  können. 

Die  organischen  Hauptbestandtheile  des  thierischen  Körpers ,  des  Blutes, 
des  Fleisches,  aller  anderen  Gewebe  sind  : 

Albuminate, 

Fette, 

Kohlehydrate. 

Die  beiden  ersteren  Stoffgruppen  dienen  zur  eigentlichen  Gewebebi]dung 
direct,  die  Kohtehydrote  erst  indirect,  indem  aus  ihnen  Fette  gebildet  werden 
können.    Alle  drei  Stofl^ruppen  bezieht  das  Thier  aus  dem  Pflanzenreiche. 

Das  Wa  SS  er  und  die  anorganischen  Salze,  welche  sich  in  den  thierischen 
Organen  finden :  die  phosphorsauren  Alkalien  und  Erden  (Kalk  und 
BiUererde),  die  kohlensauren  Erden,  Chlorkalium  und  Chlor- 
natrium,  schwefelsaure  Alkalien,  Eisen,  und  Kieselerde 
stammen  theils  auch   aus  der  von   den   Pflanzen    entlehnten   Nahrung,    in 
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der  sie  stets  vorbanden  sind,  theils  werden  sie  im  Trinkwasser,  das  sie  gelöst 
enthält,  aus  dem  Boden  aufgenommen. 

Der  Leib  der  Thiere  und  Menschen  wird  also  durch  Vermittelung  der 
Pflanzen  aus  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  nebst  einigen  anorganischen 
Stoffen  der  Erdrinde  erzeugt ;  die  chemische  Grundlage  des  thierischen  Lebens 
sind  die  Bestandtheile  der  Luft  und  der  Erde. 

Im  Grossen  gestalten  sich  die  chemischen  Stoffverhältnisse  des  Pflanzen- 
und  Thierretches  nach  dem  Gesagten  in  folgender  Weise : 

Die  Pflanze:  DasThier: 

erzeugt  Albuminate,  verzehrt  Albuminate, 

erzeugt  Fette,  verzehrt  Fette, 

erzeugt  Kohlehydrate,  verzehrt  Kohlehydrate, 

zersetzt  Kohlensäure,  erzeugt  Kohlensäure, 

zersetzt  Wasser,  erzeugt  Wasser, 

zersetzt  Ammoniak,  erzeugt  Ammoniak, 

entwickelt  Sauerstoff,  nimmt  Sauerstoff  auf 

undistein  Reductionsapparat.     und  istein  Oxydationsapparat. 
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Albaminate. 

Abgesehen  von  den  anorganischen  Salzen  und  dem  Wasser,  ohne  welche 
ein  thierischer  Organismus  unmöglich  bestehen  kann,  die  ihm,  da  auch  sie  be- 
ständig bei  seinen  Lebensthätigkeiten  aus  dem  Kdrper  verloren  gehen  ,  ebenso 
beständig  wie  die  organischen  Nahrungsstoffe  wieder  ersetzt  werden  müssen, 
besteht  nach  dem  Obengesagten,  die  Nahrung  der  Thiere  aus :  Albuminalen^ 
Fetten  und  Kohlehydraten;  Gewöhnlich  werden  diese  Nahrungsstoffe ge- 
mischt  mit  einander  als  Nahrungsmittel  eingeführt.  Doch  sind  sie  für  die 
thierische  Oekonomie  nicht  gleichwichtig.  Weitaus  die  höchste  Stufe  in  dem 
Ernährungswerthe  nimmt  dasAlbumi  n  in  seinen  verschiedenen Modißcationen 
ein.  Nicht  nur  ist  es  das  wesentlichste  Baumaterial  auch  für  die  animalen 
Zellen;  es  ist  der  wichtigste  Bestandtheil  des  flüssigen  Zelleninhaltes,  es  wer- 
den  die  Zellmembranen,  der  Zellkern  aus  Eiweissstoffen  und  ihren  nächsten  Ab- 
kömmlingen gebildet,  —  der  thierische  Organismus  ist  sogar  im  Stande  sich 
allein  von  Eiweissstoffen  zu  ernähren  ohne  Zugabe  eines  anderen  als 
der  nöthigen  anorganischen  Nahrungsstoffe.  Die  Bildungsgeschichte  des  Ei- 
weisses  in  der  Pflanzenzelle  macht  dieses  sein  Ausreichen  zur  Ernährung  des 
Thieres  klar.  Wir  sahen ,  dass  in  denAtomcomplex  des  Albumins  Stoffe  ein- 
treten ,  welche  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  der  Gruppe  der  Kohlehydrate 
und  Fette  angehören. 

Es  werden  indcmEiweisse  dem  thierischen  Organismus  sonach  nicht  allein 
das  Albuminat  selbst,  sondern  auch  jene  beiden  anderen  chemischen  Stoffe, 
gleichsam  implicite  zugeführt.  Das  Eiweissatom  zerFalU  so  leicht  unter  den 
Einwirkungen  der  thierisch-chemischenZellenthätigkeit  in  jene  constituirenden 
Atomcomplexe ,  dass  der  Organismus  zu  allen  den  Functionen ,  zu  welchen  er 
Fette  und  Kohlehydrate  braucht,  auch  das  Ei  weiss  direct  wenigstens  nach  seiner 
Spaltung  verwenden  kann. 
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Stets  er^Iirl  das  Albumin,  indem  es  seine  Verwendung  im  Organismus 
iindpi,  wesentliche  ehemische  Umgestaltungen. 

In  den  Zellen  der  Milchdrüsen  findet  es  sich  in  einer  Modificalion,  die  als 
CasetD,  Kilsestoff  bezeichnet  wird,  welche  sich  nicht  durch  Hitze,  wie 
<Us  gewtftnliche  Eiweiss,  wohl  aber  durch  alle  anoi^anischen  und  organischen 
SänrcD,  auch  durch  Magensaft  (allen  lilssl.  Das  Secret  der  Nilchdrtlsenzellen, 
die  Milch,  enlhült  das  Caseln  in  beträchtlicher  Menge ;  das  Gerinnen  der  Milch 
bmiht  auf  einer  Bitdung  von  Milchsüure  aus -dem  gleichfalls  in  der  Milch  ent- 
halienen  Milchzucker,  durch  weiche  das  Casein  wie  durch  jede  andere  SUure 
gefällt  wird.  Nach  neueren  Untersuchungen  (F.  Hoppe]  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  das  GascTn  eine  Verbindung  des  Eiweisses  mit  Kali  ist,  sogenanntes 
Kalialbuminat. 

In  den  Muskelzellen  und  Muskelprimttivcyhndern ,  wie  im  Nervengewebe 
finden  sich  ähnliche  Modificationen  des  Albumins:  die  spontan  gerinnen- 
den Eiweisssubstanzen  des  Muskels:  dasMyosin.  Sie  werden  schon 
durch  eine  verhallnissmilssig  niedere  Temperatur  in  die  unlösliche Modißcation 
übergeführt;  im  Froschmuskel  bei  *0 — 45*,  im  Saugethiermuskel  bei  49 — 50" 
im  Taubenmuskel  bei  53*  C.  Mit  dem  Caseln  haben  sie  die  Eigenschaft  der 
FüUbarkeit  durch  Sauren  gemein.  Im  arbeilenden  und  absterbenden  Muskel 
entsteht  wie  in  der  sauerwerdenden  Milch  ebenfalls  Milchsäure,  die  sogenannte : 
Fig.  (1.  [F.)  Fleischmilchsaure  auch  aus   Zucker, 

der  in  der  Muskelflüssigkeit  normal 
enthalten  ist;  wie  bei  der  Milch  tritt 
auch  im  Sauerwerden  den  Muskel  da- 
durch spontane  Gerinnung  der  Ei- 
weisssubstanzen ein. 

Ausser  den  genannten  Eiweiss- 
stofTen  findet  sich  im  Muskel  noch  ein 
weiterer, dassogenannte  Syntonin, 
das  sich  in  sehr  verdünnter  Salzsäure 
l0st. 

in  der  Ery  stall  linse  des  Auges,  in 
sehr  vielen  anderen  Geweben,  in  den 
Blutkörperchen  findet  sich  eine  als 
Globulin  benannte  Eiweissform. 
Sie  wird  schon  durch  Kohlensäure  aus 
ihren  Lösungen  gefallt,  durch  Sauer- 
stoir  wieder  gelöst.  In  den  Blutkör- 
perchen geht  das  Globulin  eine  Ver- 
bindung mileinem  rothen  stark  eisen- 
haltigen Farbstoffe  ein  und  bekommt 
dadurch  die  Eigenschaft  im  rhombi- 
schen oder  hexagonalen  Systeme  zu 
krystallisiren,  der  einzige  Ei- 
weisskörpcrderkrystallinisch  erhalten 
werden  kann  [Fig.  31. j.  Die  genannte 
Eiweissverbindung  ist  die  Ursache  der 
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rothen  Farbe  der  Blutkörperchen :  Uaematokrystailin.  Dieser  Stoff  hat 
die  äusserst  wichtige  Eigenschaft ,  auf  welcher  die  Oxydationsmöglichkeit  des 
thierischen  Organismus  beruht:  den  Sauerstoff  in  Ozon  umzuwandeln, 
wodurch  ihm  die  Fähigkeit ,  sich  bei  verhältnissmässig  niederer  Temperatur 
mit  den  Gewcbsstoffen  zu  verbinden ,  ertheilt  w  ird.  Es  zerfällt  leicht  in  seine 
beiden  Bestandtheile,  von  welchen  der  Farbstoff  unter  chemischen  Einwirkun- 
gen sich  noch  weiter  verändern  kann. 

Eine  unter  dem  Einflüsse  der  Luft  spontan  gerinnende  Eiweissart  kommt 
in  der  Flüssigkeit  des  Blutes  vor:  das  Fibrin.  Im  lebenden  Blute  ist  es  ge- 
löst enthalten  und  bekommt  in  dieser  Eigenschaft  den  Namen :  Fibrinogene 
Substanz.  Diese  gerinnt  zu  Fibrin ,  sowie  sie  dem  Einflüsse  der  lebendeD 
Gefässwand  entzogen  ist.  Es  scheint  vielleicht  schon  eine  niedere  Oxydations- 
stufe  des  Eiweisses  zu  sein.  (?) 

Die  Elementaranalysen  derEiweissstoffe  weisen  alle  eine  so  grosse  Ueber- 
einstimmung  auf,  dass  man  annehmen  darf,  dass  sie  alle  von  gleicher  Zusam- 
mensetzung seien.  Die  procentische  Zusammensetzung  einiger  derselben  ist 
folgende : 


Albumin : 

Fibrin : 

Syntonin : 

Globulin : 

CaseYn : 

C      53,5 

52,6 

54,4 

54,5 

53,6 

H        7,0 

7,0 

7,3 

6,9 

7,4. 

N      45,5 

47,4 

46,0 

4  6,5 

45,7 

0      ii,^ 

24,8 

24,5 

20,9 

22,6 

S        1,6 

<,2 

i,* 

*,« 

4,0 

P         ? 

? 

1 

f 

• 

Nackte  Abkonnliage  der  AlbiMiiate. 

Jene  unlöslichen  Eiweissmodiflcationen ,  aus  welchen  die  Zellmembranen 
und  Zellkerne  bestehen,  sind  Oxydationsproducte  des  Albumins. 

Ein  Theil  dieser  Gebilde  besteht  aus  leimgebendem  Stoffe,  Colla- 
gen, welcher  durch  Kochen  in  Leim,  Glutin  verwandelt  werden  kann,  der 
sich  in  kochendem  Wasser  löst,  in  kaltem  aber  zu  einer  Gallerte  gerinnt.  Dieser 
leimgebende  Stoff  ist  auch  zu  der  Herstellung  der  Zwischenzellenmaterie  des 
lockigen  Bindegewebes  verwendet.  Bei  dem  Verknöcherungsprocess  des  locki- 
gen Bindegewebes  durch  Einlagerung  von  Kalksalzen  findet  keine  VerUnderunii; 
der  chemischen  Gewebsgrundlage  statt ,  auch  aus  dem  Knochengewebe  kann 
Leim  erhalten  werden.    In  hundert  Theilen  besteht  er  aus : 

C  50,76 

H    7,15 

N  18,3^ 

S    0,56 

0  23,21 
Wenig  von  dem  leimgebenden  Stoffe  verschieden  ist  der  Stoff,  welcher 
dnsKnorpelzwischenzellengewebe  bildet.  Es  kann  aus  ihm  auch  eine  Leimart: 
das  Ghon  drin,  der  Knor  pol  leim  erhalten  werden,  der  sich  nur  durch 
sein  Verhalten  gegen  einige  FiUlungsmiltel  von  dem  Knochenleim ,  dem  Glutin 
unterscheidet.  Die  procentische  Zusammensetzung  ist : 
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C  49,93 
H    6,61 
N  44,47 
0  28,58 
S    0,44 
Die  hornartigen  Schüppchen  derEpiihelien  uud  die  aus  solchen  bestehen- 
den Horagewebe  wie  Nägel,  Ilnare,  bei  den  Thieren  die  Hörner,  Federn  be- 
steben chemisch  aus  einem  in  Wasser  vollkommen  unlöslichem  Stoße :  dem 
Keratin  oder  Hornstoff.    Die  Epidermis  besteht  aus: 

C  50,28 
H    6,76 
N  47,24 
0  25,04 
S    0,74 
Alle  diese  Stoffe,  aus  welchen  die  organisirten  Gewebe  sich  erbaut  zeigen, 
unterscheiden  sich  von  dem  Eiweiss  durch  einen  höheren  Sauerstoffgehalt. 
Uebrigens  scheint  die  Constitution  des  Eiweisses  in  ihnen  noch  nicht  wesent- 
lich alterirt;  sie  enthalten  alle  noch  Schwefel,  aber  keinen  Phosphor. 

Erst  bei  weitergehenden  chemischen  Veränderungen  der  Gewebsgrund- 
lagen  scheint  neben  der  fortschreitenden  Oxydation  auch  eine  erste  Spaltung 
in  dem  Atomcomplexe  einzutreten.  Bei  dem  Uebergang  des  leimgebenden 
St4)ffe$  des  lockigen  Bindegewebes  und  des  Knorpels  in  die  mikroskopisch 
schon  charakterisirte  elastische  Substanz  verliert  sich  der  Schwefel.  Der 
Grundstoff  des  elastischen  Gewebes :  das  E 1  a  s  t  i  n  ist  schwefelfrei  und  in  allen 
chemischen  Agentien  unlöslich.  Die  meisten  Zellenmembranen  und  diesen 
gleichwerthige  Hüllen  bestehen  aus  diesem  Stoffe. 

in  dem  Schleimgewebe  findet  sich  als  Zwischenzellenmaterie  das  Mucin, 
der  Schleim  Stoff,  welcher  in  Wasser  zähe,  fadenziehende  Quellungen 
bildet  und  schwefelfrei  ist.  Seine  Zusammensetzung  ist : 

C  52,47 
H    7,04 
N  42,64 
0  28,48. 
Er  entsteht  auch  durch  den  Zerfall  der  Zellen  der  Schleimdrüsen ,  sodass  in 
dem  Schleime ,  dem  Secrete  der  Schleimdrüsen ,  als  charakteristische  Beimi- 
schung stets  Mucin  enthalten  ist. 

Der  Farbstoff  des  Blutes,  der  sich  mit  dem  Globulin  zuHaema- 
tokry stallin  vereinigt,  enthält  Stickstoff  aber  keinen  Schwefel.  Er  trägt 
vom  Globulin  isolirt  den  Namen :  Haematin,  Blutfarbestoff.  Die  Zu- 
sammensetzung des  Haematin  ist: 

C  63,547 
H  5,445 
N  40,396 
0  4  4,884 
E  6,931 
Mciikn  stellte  eine  Formel  für  dasselbe  auf : 

C44n22N3  0oFe 

4* 
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Er  ist  wohl  auch  ein  Oxydationsproduct  des  Eiweisses,  doch  ist  er  charakteri- 
sirt  von  den  übrigen  derartigen  Stoffen  durch  seinen  bedeutenden  Eisenge- 
halt. In  allen  Blutextravasaten,  die  längere  Zeit  im  Körper  sich  selbst  über- 
lassen bleiben,  in  Gehimexlravasaten ,  Ilautsugiilationen ,  in  geplatzten 
(jRAAF\schen  Follikeln  findet  sich  eine  Modification  des  Haematin,  das  sogenannte 
H  n  0  m  a  to  i  d  i  n.  Es  hat  noch  eine  rot\^  Farbe,  ist  aber  eisenfrei.  Es  krystallisirt 
in  rhombischen  Prismen  oder  Nadeln.  Noch  wichtiger  ist  der  Uebergang  in 
il  a  e  in  i  n ,  dessen  Krystalle,  die  unter  der  gleichzeitigen  Einwirkung  von  Koch- 
salz und  Essigsaure  auf  eingetrocknetes  Blut  entstehen,  zum  mikrochemischen 
Nachweise  des  Blutes  in  gerichtlichen  Füllen  dienen  (Fig.  32.). 

Alle  Farbstoffe ,    die  sich  im  Körper  finden, 
Fig.  3S.  (F.)  stammen  von  dem  Blutfarbestoff  ab.  Die  Farbstoffe 


^^  des  Muskels ,  des  normalen  Harns :    Uroörythrin 

^  ^P  oder  Urohaemalin,  die  Pigmente  der  Hornsubstanz, 

^^Ä^  ^^  der  Haare,  der  Oberhaut,  die  Pigmente  des  Auges, 

^1^  ^^  ^  ^r*^  ^^^  Lungen:   das   sogenannte  Melanin,   welches 


bei  krankhafter  Vermehrung  kryslallinisch  wird. 
Vor  allen  genannten  Farbstoffen  ist  der  der  Galle 


^     ^^         \  wichtig :  das  Bilirubin,  das  durch  oxydirende 

^^H  A      ^^  Bedingungen  in  andere  grün  und  braun  gefärbte 

^^F^^  Pigmentstoffe  übergehen  kann :  Bilifuscin,  Bi- 

^   ^^r    ^^  liverdin,  Biliprasin  ,  Bilihumin.  DieFor- 

^^  mein  dieser  Stoffe  zeigen ,  dass  sich  die  einzelnen 

Krytuii«»  det  lUrmio.  ^'^^  einander  nur  durch  Wasser-  und  Sauerstoff- 

aufnohme  unterscheiden: 

0,^  H,s  Nj  Oe+JHO  =  CaaHjoNjO^ 
Bilirubin  Bilifuscin 

+  2HO+20  +2HO+20 

Cj,2  H-io  N-i  Ol  0-1"  2  HO  =  C12H22N2O12 
Biliverdin  Biliprasin 

Bilihumin. 

Die  Farben verttndomng ,  welche  in  Flüssigkeiten  (Harn) ,  die  Gallefarb- 
sloff  enlhallon ,  unter  der  Einwirkung  der  stark  oxydirenden  Salpelers^nre 
eintritt,  wial  «um  Nachweise  dieses  Stoffes  benutzt. 

In  der  normalen  (»alle  kommt  wohl  nur  Bilirubin  vor,  dessen  Name 
schon  »eine  Farbe  angibt ,  wie  dieses  auch  bei  den  übrigen  Gallenpigmenten 
der  Fall  ist,  Ks  stinmit  in  seinen  Eigenschaften  und  seiner  Zusammensetzung 
mit  dorn  Hnematoidin  ttberein,  sodass  man  beide  für  den  gleichen 
Stoir  tu  halten  geneigt  ist.  Es  zeigt  das  Haematoidin  auch  jenen  Farbenwech- 
sol  mit  Salpetersauiv. 

Vnter  die  ersten  AbWünunlinge  des  Eiweisses  müssen  auch  der  Mehrzahl 
nach  die  thieri sehen  Fermente  gerechnet  werden,  auf  deren  Anwesen- 
heit itt  den  VeiHlauungsorganen  und  ihren  Säften  deren  Wirksamkeit  beruht. 
iMs  Fenuent  des  S| vieheis :  Ptxalin«  des  Magensaftes :  Pepsin ,  die  verschie- 
detu'it  INiuei'eas- Fermente,    dit^  Fenm^nte  dt^  Uamiabsondening.   Alle  sind 
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hauptsächlich  erst  aus  ihren  Wirkungen  bekannt,  ihr  Vorhandensein  aus  die- 
sen erschlossen. 

Spaltung  des  Ei  weisses ,  seine  Oxydationsproducte  und  die 

Grundgesetie  der  ErnAlirung. 

Alle  die  bisher  genannten  Körper  mOssen  als  die  ersten  Oxydationspro- 
ducte  der  Eiweissstoffe  angesehen  werden.  Immer  noch  sind  es  verhaltniss- 
mässig  sehr  hochcomplicirt^Yerbindungen.  Infolge  fortschreitender  Oxydation 
wird  endlich  das  Albumin  in  seine  beiden  Hauptatomcomplexe,  den  stickstoff- 
haltigen und  den  stickstofifreien  gespalten,  das  ehemalige  Albumin  hört  damit 
auf,  als  Gewebsbildner  dienen  zu  können.  Die  bisher  betrachteten  Stoffe 
hatten  die  Eigenschaft  des  Krystallisirens  nur  in  einem  Falle  gezeigt,  sie  waren 
im  anorganischen  Sinne  amorph  und  aus  diesem  Grunde  gerade  geeignet,  sich 
an  der  organischen  Formbildung  zu  betheiligen.  Die  höheren  Oxydations- und 
Spaltungsproducte  des  Eiweisses  sind  alle  den  anorganischen  Körpern  durch 
ihre  Krystallisationsfilhigkeit  näher  verwandt ,  ja  man  könnte  sie  in  gewissem 
Sinne  schon  anorganisch  nennen ,  da  es  in  einigen  hervorragenden  Fällen  ge- 
lungen ist,  sie  aus  anorganischen  Stoffen  im  chemischen  Laboratorium  zusam- 
menzusetzen. Zuerst  wurde,  wie  erwähnt,  das  Endproduct  der  Oxydation  der 
stidLstoffhahigen  Thierstoffe  :  der  Harnstoff  künstlich  dargestellt. 

DieOxydationsproducte,  welche  aus  der  Spaltung  des  Eiweisses  und  sei- 
ner primären  Abkömmlinge  hervorgehen,  sind  anfänglich  noch  einer  weiteren 
Oxydation  fähig,  sie  können  daher  zunächst  noch  in  dem  thierischen  Haushalte 
zu  den  Zwecken  dienen,  welche  mit  Hülfe  der  Oxydation  erreicht  werden 
müssen.  Endlich  erst  werden  sie  zu  jenen  einfachen  Verbindungen  anorga- 
nischer Art,  welche  wir  als  Pflanzennahrung  kennen  gelernt  haben.  Doch  tritt 
der  Rückgang  des  stickstoffhaltigen  Paarlings  des  Eiweisses  in  Ammoniak  in 
normalen  Verhältnissen  nicht  schon  im  Thierkörper  selbst  ein.  Der  Stickstoff 
verlässt  den  Oi^anismus  als  Harnstoff,  in  einer  Ammoniak-  und  Kohlensäure- 
verbindung, welche  unter  den  Einflüssen  der  anorganischen  Natur  rasch  in 
seine  beiden  constituirenden  Atomgruppen  zerfallt. 

Zwischen  dem  Harnstoff  und  dem  Eiweisse  selbst  müssen  sich  im  thieri- 
schen Körper  unserer  Darstellung  gemäss  zahlreiche  Uebergänge  finden,  welche 
entsprechend  der  höheren  Oxydation ,  die  mit  einer  Abtrennung  von  Kohlen- 
sto&tomen  als  Kohlensäure  verbunden  ist,  eine  stätige  Abnahme  des  Kohlen- 
stoffs und  Zunahme  des  Sauerstoffs  erkennen  lassen.  Da  der  Stickstoff  in  den 
Verbindungen  sich  nicht  mit  Sauerstoff  verbindet,  also,  während  nach  und 
nach  der  Kohlenstoff  immer  mehr  schwindet,  in  seiner  Quantität  nicht  vermin- 
dert wird,  so  muss  ebenso  wie  der  Sauerstoffgehalt  auch  der  Stickstoffgehalt 
der  Verbindungen,  je  näher  sie  der  schliesslichcn  anorganischen  Form  zu  stehen 
kommen,  zunehmen. 

Es  bildet  sich  so  eine  Reihe,  in  welcher  von  den  höchstzusammengesctz  - 
ten  Stoffen  an  bis  zu  den  wenigst  cojnplicirten  der  Gehalt  an  Stickstoff  zum 
Kohlenstoff  stetig  wächst.  Die  stickstoffhaltigen  Oxydationsproducte  des  Albu- 
min's  erinnern  in  ihrer  Zusammensetzung  sehr  an  die  sogenannten  pflanzli- 
chen Alkaloide.    Ordnen  wir  die  stickstoffhaltigen  Hauptabkömmlinge  des 
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Eiweisses  nach  ihrem  Kohlenstoff-  und  Stickstoflgehalt  zusammen  y  so  ergibi 
sich  folgende  Reihe : 
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Neben  den  stickstoffhaltigen  Spaltungsproducten  des  Eiweisses  entstehen 
zweifelsohne  auch  stidistofiTreie,  welche  den  Fetten  und  Kohlehydraten  analog 
zusammengesetzt  sind. 

Die  Fette  und  Kohlehydrate  haben  in  dem  thierischen  Organismus  sehr 
hervorragende  Stellen  auszufüllen.  Sie  dienen  durch  ihren  Kohlenstoff-  und 
Wasserreichthum  zur  Erzeugung  jener  wichtigsten  Kräfteforro ,  die  die  Physik 
als  Wärme  bezeichnet,  ohne  deren  Mitwirkung  kein  thierisch- organischer 
Process  zu  Stande  kommen  kann.  Sie  gehen  in  dieser  Beziehung  den  stick* 
stoflhaltigen  Spaltproducten  des  Eiweisses  weit  voran ,  obwohl  wir  auch  jene 
in  geringem  Grade  an  der  Wärmeproduction  theilnehmen  sehen ,  indem  auch 
sie  noch  einer  etwas  höheren  Oxydation  fähig  sind. 

Man  kann  es  mit  einigem  Rechte  als  Luxus  bezeichnen,  wenn  alle  Kräfte- 
production  der  thienschen  Zelle  auf  Kosten  von  Eiweiss  stattfindet.  Das  Ei- 
weiss  erfordert  zu  seiner  Constitution  unter  allen  organischen  Stofifen  den 
grössten  Kräfteverbrauch  fttr  die  dasselbe  erzeugende  Pflanzenzelle.  Es  ist 
ein  Luxus  diesen  kostbarsten  Stoff  des  Pflanzenlebens  zu  Zwecken  zu  gebrau- 
chen ,  zu  denen  auch  weniger  complicirte  zu  verwenden  sind ,  wie  z.  B.  die 
Fette  und  Kohlehydrate.  Zur  Wärmebildung  eignet  es  sich  dabei  offenbar 
sogar  weniger  als  jene  genannten  chemischen  Körper,  da  nur  etwa  die  Hälfte 
der  Atome  des  Eiweisses  in  analogen  Complexen  in  seiner  Constitution  enthal- 
ten ist ,  wie  in  den  als  Wärmebildner  besonders  werthvollen  Stoffen ;  ein  nicht 
unbedeutender  Theil  seiner  verbrennlichen  Atome  bleibt  im  Harnstoff  als  Koh- 
lenstoff und  Wasserstoff  unverbrannt  zurück.  Das  Eiweiss  hat  seinen  Haupt- 
werth  nicht  als  wärmeerzeugender  sondern  als  gewebebildender  Stoff,  es 
verbindet  sich  zwar  dabei  auch  mit  Sauerstoff  und  wird  zu  den  Ki^fteerzeu- 
gungen  des  Ot^ganismus  verwendet ,  aber  wie  es  bei  normalen  Verhältnissen 
scheint,  erst  dann,  wenn  es  in  den  Geweben  als  Bestandtheil  ausgedient  hat. 
Der  grösste  Theil  der  Kräfteproduction,  worunter  die  Erzeugung  der  thieriscfaen 
W^ärme  voransteht,  f^Ut  auf  die  Rechnung  der  nicht  stickstoffhaltigen  Bestand- 
theile  der  Zelle,  die  in  sofern  das  Eiweis^  ersetzen  können.  Die  Zelle ,  welcho 
einen  Vorrath  zersetzbarer  stickstoffEreier  Stoffe  in  sich  enthält ,  wird  einen 
kleineren  Theil  von  Albuminaten  verbrauchen  als  diejenige,  weiche  primär 
nur  Albuminate  in  ihrer  Zusammensetzung  hätte,  und  die  stickstofffreien  Stoffe 
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die  es  bedarf,  sich  aus  den  Albüminaten  bilden  mttsste.  Dabei  liegt  es  nach 
dem  Gesagten  auf  der  Hand,  dass  zur  Hervorbringung  von  einer  gleichen 
Quantität  Wärme  mehr  Ei  weiss  als  Fett  verbraucht  werden  muss,  sodass  also 
auch  quantitativ  weniger  Stoff  verbraucht  wird,  wenn  die  thie- 
rische  Wärmebildung  nicht  auf  Kosten  desEiweisses  sondern 
auf  Rosten  der  Fette  stattfindet. 

Die  Aufgabe  der  Fette  und  Kohlehydrate  in  dem  Haushalte  der  thierischen 
Zelle  ist  die  gleiche.  Es  ist  aber  schon  aus  dem  geringeren  Sauerstoffgehalt 
der  Fette  ersichtlich,  dass  sie  für  die  Lebensthätigkeit  des  Thieres  von  grösserer 
Bedeutung  sind  als  die  Kohlehydrate.  Eiweissstoffe  und  Fette  werden  abge- 
sehen von  den  nothwendigen  anorganischen  Stoffen  die  besten  Nahrungsstoffe 
für  die  Erhaltung  des  thierischen  Lebens  sein.  Der  Fleischfresser  erhält  mit 
dem  sehr  fettreichen  Fleische  der  Pflanzenfresser  eine  genügend  grosse  Fett- 
menge,  um  seinen  Bedarf  an  diesem  nothwendigen  Nahrungsbestandtheile  zu 
decken.  Auch  der  Pflanzenfresser  nimmt  in  seiner  Nahrung ,  wie  wir  gesehen 
bähen ,  Fette  auf.  Es  ist  jedoch  durch  Liebig  bewiesen  worden ,  dass  diese  in 
der  Pflanzennahrung  eingeführte  Fettmenge  nicht  ausreicht,  um  die  Fettbil- 
düng  ganz  zu  erklären,  welche  bei  den  Pflanzenfressern,  besonders  den  Milch 
producirenden,  eine  enorme  ist.  Es  ist  gewiss ,  dass  bei  der  Fettbildung  im 
thierischen  Organismus,  die  wir  infolge  dieser  Beobachtung  annehmen  müssen, 
die  von  den  Pflanzenfressern  in  ihrer  Nahrung  so  massenhaft  aufgenommenen 
Kohlehydrate  hauptsächlich  verwendet  werden.  Liebig  nimmt  an ,  dass  direct 
aus  den  Kohlehydraten  Fette  entstehen  können  in  dem  Thierkörper,  ein  Vor- 
gang, der  an  die  Lebensvorgänge  in  den  Pflanzen  erinnern  würde.  Liebig  be- 
trachtet die  Fettbildung  aus  den  Kohlehydraten  als  das  Product  zweier  Processe, 
welche  gleichzeitig  neben  einander  hergehen.  Der  eine  ist  eine  unvollkommene 
Oxydation,  durch  welche  eine  gewisse  Menge  Wasserstoff,  der  andere  ein 
Spaltungs-  oder  Gährungsprocess ,  durch  welchen  eine  gewisse  Menge  von 
Sauerstoff  in  der  Form  von  Kohlensäure  sich  von  den  Elementen  des  Zuckers 
oder  eines  anderen  Kohlehydrates  trennt. 

Eine  andere  Ansicht,  weiche  in  neuester  Zeit  durch  Hoppe,  G.  Voit  etc. 
besonders  vertreten  wird,  fasst  die  Betheiligung  der  Kohlehydrate  bei  der  Fett- 
bildung etwas  anders  auf.  Nach  dieser  Ansicht  würden  die  Kohlehydrate  nicht 
selbst  in  Fett  umgewandelt,  sondern  sie  dienten  dadurch,  dass  sie  für  die 
Hauptoxydationsvorgänge  im  thierischen  Organismus  genügendos  Material  ab- 
öHhen ,  zu  einer  Ersparung  des  aus  dem  Albumin  entstehenden  Fettes.  Es 
kann  sich  dieses  Spaltungsproduct  des  Albumin^s  im  Organismus  anhäufen 
vv^fil  alle  nothwendige  Wärmeproduction  auf  Kosten  der  in  der  Nahrung  ein- 
geffllhrten  Kohlehydrate  stattfindet.  Man  müsste  zur  Stütze  dieser  Annahme 
sich  denken,  dass  der  Sauerstoff,  welcher  in  den  thierischen  Organismus  auf- 
ppnommen  wird ,  eine  grössere  Verwandtschaft  zu  den  eingeführten  Kohlohy- 
(Iralen  als  zu  dem  neuentstandenen  Fett  besässe.  Beide  eben  vorgetragene 
Ansichten  begegnen  sich  in  dem  Resultate,  dass  zur  Fettbildung  im  thierischen 
Organismus  die  als  Nahrung  aufgenommenen  Kohlehydrate  verwendet  werden, 
ob  direct  o/ier  indirect  müssen  weitere  Versuche  entscheiden. 

Das  Schicksal  der  Fette  und  Kohlehydrate  im  Organismus  ist  eine  schliess- 
liche  vollkommene  Oxydation  ihrer  Elemente  zu  Kohlensäure  und  Wasser.    In 
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den  Kohlehydraten  ist  schon  so  viel  SauerstoGf  vorhanden,  dass  aller  Wasser- 
stoff sich  damit  zu  Wasser  verbinden  kann,  es  bleibt  also  nur  noch  der  Koh- 
lenstoff  zu  oxydiren  übrig.  In  den  Fetten  unterliegt  bei  ihrer  schliesslichen 
gänzlichen  Verbrennung  auch  der  grössto  Theil  des  Wasserstoffs  noch  der 
Oxydation. 

Es  wäre  falsch  anzunehmen ,  dass  die  betrachteten  stickstofffreien  Stoffe 
direct  zu  den  letzten  Oxydationsproductcn,  die  wir  eben  genannt  haben,  ver- 
brennen. Es  finden  sich  bei  dem  Oxydationsprocesse ,  dessen  schliessliches 
Resultat  die  Kohlensaure- und  Wasserbildung  ist,  eben  solche  Zwischenstufen, 
wie  wir  sie  bei  der  Oxydation  des  stickstoffhaltigen  Paarling's  der  Eiweiss- 
substanzen  gefunden  haben.  Es  werden  hiebei  nahezu  wieder  die  gleichen 
chemischen  Stoffe  gebildet,  aus  denen  wir  in  der  Pflanze  die  Kohlenhydrate 
und  Fetto  haben  entstehen  sehen ;  dieselben  organischen  Säuren ,  die  wir  als 
Vorstufen  einer  weiteren  Desoxydation  der  Kohlensäure  und  des  Wassers  in 
der  Pflanzenzelle  gefunden  haben,  sind  in  der  Thierzelle  die  Zeugen  einer  re- 
gressiven Stoffmetamorphose.  Je  mehr  Sauerstoff  sie  in  ihrer  Zusammensetzung 
enthalten ,  desto  vollkommener  haben  sie  in  dem  thierischen  Lebensprocesse 
schon  ausgedient,  desto  geringeren  Werth  haben  sie  noch  für  ihn.  Danach 
ordnen  sich  die  wichtigsten  im  thierischen  Zellsaft  vorkommenden  stickstoff- 
freien Bestandtkeile  in  folgende  Reihe : 


Stearinsäure  . 

enthält  auf^Aeq, 

0  .  . 

.  9     j 

Keq 

.C 

Oelsäure  .   .  . 

i 

0.  . 

.  9 

C 

Palmitinsäure . 

i 

0.  . 

.  8 

C 

Capronsäure  . 

t 

0.  . 

.  8 

C 

Valeriansäure. 

11  < 

0.  . 

.  2V2 

C 

Buttersäure     . 

n     < 

0.  . 

.  « 

C 

Propionsäure  . 

^ 

0.  . 

.  4»A 

C 

Essigsäure  .   . 

0.  . 

.  4 

C 

Glycerin  .  .  . 

0  .   . 

,  4 

C 

Zucker  .... 

0.  . 

.  4 

C 

Milchsäure  .  . 

0.  . 

.  4 

c 

Bemsteinsäure 

0.  . 

.  4 

c 

Ameisensäure 

0.  . 

•  'A 

c 

Oxalsäure    .  . 

0.  . 

•  'A 

c 

Wir  sahen  bei  der  Besprechung  der  Desoxydationsvorgänge  in  der 
Pflanzenzelle,  dass  die  Oxalsäure  als  erstes  Desoxydationsproduct  der  Kohlen- 
säure angesehen  werden  k(>nne ;  in  der  thierischen  Zelle  ist  sie  der  Vorläu- 
fer des  gänzlichen  Aufgebens  der  organisch -chemischen  Zusammensetzung 
früher  hochcomplicirter  Körper.  Es  leuchtet  ein,  dass  alle  genannten  stick- 
stofffreien Kdrperstoffe  ebensogut  Producte  der  regressiven  Stoffmetamorphose 
des  Eiwcisscs  wie  der  Kohlehydrate  und  Fette  sein  können.  Ihre  Zusammen- 
setzung erlaubt  nach  dem  über  die  Constitution  des  Albumin's  gesagten  keinen 
Schluss  auf  ihre  Abstammung. 

Stellen  wir  die  Formeln  der  Mehrzahl  der  im  Thierkörper  vorkommenden 
slickstoflhnltigen  und  stickstofffreien  Verbindungen  in  der  Art  zusammen,  dass 
wir  die  complcxesten  voranstellen  und  an  die^e  stufenweise  die  einfacheren 


Spaltung  d.  Eiweisses,  seine  Oxydaitonsproducte. 
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anreihen,  so  bekommen  wir  ein  Bild  über  die  im  Thierorganismus  vor  sich 
gebenden  Zersetzungen : 

Albumin Cjie  ^m  ^v  S3  O«« 

CaseYn C2S8  H228  ^3o  ^  ^90 

Elastisches  Gewebe  C112  Hg$   N14      O32 


L   Nhaltige  Produote  der  regressiven  Metamorphose: 

Taurocholsäure    .  C52  H45  N   S2  O14 


Glycocholsäure 
Tyrosin  .  . 
Hippursäure 
Leucin    . 
Guanin  . 
Sarkin    . 
Xanthin . 
Harnsäure 
Kreatin  . 
Kreatinin 
Allantoin 
Sarkosin 
Glycin    . 
Harnstoff 


C52  H43  N  O12 

Ci8  Hh  N  Oe 

C18  H9   N  Oft 

C12  Hi3  N  O4 

Cio  H5    N5  O2 

Cjo  H4   N4  O2 

C,oH4   N4  O4 

Cio  H4   N4  0(, 

Gg   Hq   N3  O4 

Cg   H7   N3  O2 

Cg   Hg   N4  Oß 

Ce   H7   N  O4 

C4   H5   N  O4 

C2   H4   N2  O2 


Der  Harnstoff  zerfällt  bei  dem  geringsten  chemischen  Ansloss  in  Kohlen- 
säure und  Ammoniak ,  indem  er  dabei  die  Elemente  des  Wassers  aufnimmt 

C2  H4  N2  O2  =  4  Aeq.  Harnstoff 
-I-      H4       O4  =  4  Aeq.  Wasser 

'    =C2  Hg  N2  0^  =  2  Aeq.  kohlensaures  Ammoniak 
C2  O4  =  2  Aeq.  Kohlensäure 

Hg  N2  O2  =  2  Aeq.  Ammoniumoxyd. 

U.  Nfreie  Körperbestandtheile,  grösstentheils  Producte 
«     der  regressiven  Stoffmetamorphose: 


Stearin  .... 

C114 

Huo 

0,2 

Palmitin  .  .  . 

C102 

H98 

0,2 

OleYn     .... 

C114 

Hl  04 

0,2 

Stearinsäure   . 

C36 

H36 

O4 

OleYnsäure  .  . 

C36 

Hj3 

O4 

Palmitinsäure . 

C32 

H32 

O4 

Capronsäure   . 

C12 

Hu 

O4 

Buttersäure .  . 

c« 

Hs 

0, 

Essigsäure  .  . 

C4 

H4 

O4 

Ameisensäure 

C2 

Hl 

O4 

Zucker  .... 

C12 

H|j 

0,2 

Bemsteinsäure 

Cs 

He 

0« 

Milchsäure  .  . 

Q 

H« 

0« 

Oxalsäure    .  . 

C4 

H, 

0, 

58  Die  Chemie  der  Zelle. 

Wie  der  Harnstoff  sehr  leicht  in  KohlensSure  und  Ammoniak  zerfitllt,  so 
die  Oxalsäure  in  Kohlensäure  und.  Araeiscnsäure ,  letztere  aber  zerfällt  durch 
Oxydationsmittel  in  Kohlensäure  und  Wasser : 

C4  Ha  Ch  •=        C2  O4        +      Ca  H2  O4 
Oxalsäure      2  Kohlensäure      Ameisensäure 

Ca  Ha  O4      4-20  =  Ca  O4    +     Hj  O2 

Ameisensäure      2  Kohlensäure      2  Wasser. 


Die  chemischen  VorgAnge  leigen  in  jeder  Zelle  eigenUiAmliehe 

Verschiedenheiten. 

Die  vorstehende  Formelreihe  macht  im  Allgemeinen  den  Uebergang  hoch- 
complicirter  chemischer  Stoffe  in  immer  weniger  hochzusammengesetzte  unter 
dem  Einfluss  der  oxydirenden  Einflüsse  in  dem  thierischen  Organismus  an- 
schaulich. Es  wäre  aber  vollkommen  unrichtig ,  wenn  man  glauben  würde, 
dass  die  Formeln  den  Weg  direct  anzeigten ,  auf  welchem  die  Eiweissatome 
unter  allen  Umständen  nach  und  nach  zersetzt  werden. 

Der  Vorgang  der  Eiweissoxydation  sowie  der  Oxydation  und  Zersetzung 
der  organischen  Stoffe  überhaupt  ist  in  jeder  Zelle  ein  verschiedener. 
Schon  die  primären  Veränderungen,  welche  das  Eiweiss  in  dem  Inhalte 
der  verschiedenen  Zellen  erfährt,  sind  verschiedener  Natur,  wie  die  Bil- 
dung des  CaseTfn's,  des  Globulin's,  des  Myosin's  etc.  beweist,  je  nachdem  sich 
das  Eiweiss  in  einer  Milchdrüsenzelle,  in  einem  Blutkörperchen,  in  einer 
Muskelzelle  befindet.  Auch  die  Umwandlungen,  welche  die  Albuminate  erleiden 
bei  ihrer  Verwendung  zur  Bildung  der  Zellmembranen  undderZellenzwischen- 
materien  sind  sehr  verschiedener  Art,  je  nachdem  sie  in  der  einen  oder  ande- 
ren Zelle  vor  sich  gehen.  Als  Beweis  hiefür  dienen  die  chemischen  Verschie- 
denheiten des  leimgebenden  Stoffes,  des  Knorpel-  und  Hornstoffes,  des  elasti- 
schen'Stoffes,  des  Mucin*s,  die  wir  an  getrennten  Orten  zu  den  angegebenen 
Zwecken  benützt  finden. 

Aehnlich  verschieden  verhalten  sich  in  den  anatomisch  verschiedenen 
Zellen  die  weiteren  Zersetzungsvorgänge,  welche  zu  den  einfachen  Oxydalions- 
producten  führen ,  wie  sie  den  thierischen  Organismus  endlich  verlassen.  Ks 
wird  niemals  in  einer  Zelle  die  ganze  Reihe  der Oxydationsproducte  gebildet, 
wie  wir  sie  oben  aufgestellt  haben;  die  Zwischenstufen,  welche  die  schliess- 
liche  gänzliche  Oxydation  der  organisch-thieriscben  Zellenstoffe  erkennen  ISsst, 
sind  in  jeder  anatomisch  verschiedenen  Zelle  wieder  andere. 

Leider  ist  die  zoochemische  Analyse  in  ihren  Resultaten  noch  zu  wenij: 
fortgeschritten,  als  dass  man  für  alle  Zellen  und  Zellenderivate  schon  den  Zer- 
setzungsmodus genau  bezeichnen  könnte ,  doch  liefern  jene  wenigstens  vor- 
läufig den  Beweis  des  aufgestellten  Satzes  von  der  Verschiedenheit  in  den 
Zellenvorgängen.  Der  Erfolg  ist  dabei  jedoch  überall  der  gleiche ,  stets  wer- 
den schliesslich  Kohlensäure ,  Wasser  und  Ammoniakverbindungen  gebildet, 
nur  der  Weg,  welcher  zu  diesem  endlichen  Ziele  führt ,  ist  ein  verschiedener. 
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N  baltige  Zersetzungsproducle 


Dm  uns  ein  Bild  von  den  chemischen  Veränderungen  der  organischen 
Stoflfe  in  den  anatomisch  verschiedenen  Zellen  zu  machen ,  mllssen  wir  die 
Bestandtbeile  der  betreffenden  Zellen  nach  ihrem  Sauerstofi^ehalt  in  ähnlicher 
Weise  ordnen ,  wie  wir  sie  in  der  oben  gegebenen  Tabelle  zusammengestellt 

haben: 

Danach  würde  in  dem  Muskelgewebe  die  Zersetzung  in  folgender  Ordnung 
vor  sich  gehen : 

lösliches  Albumin 

gerinnbare  Eiweisssubstanzen  (Myosin) 

Syntonin 

Elastin  (Substanz  des  Sarkolemma^s) 

Inosinsäure  . 
Sarkin  .  .  • 
Xanthin  .  . 
(Harnsäure  ?) 
Kreatin  .  .  . 
Kreatinin  .  . 
(Harnstoff?) 

Fette 

flüchtige  Fettsäuren : 
Ameisensäure 
Essigsäure  . 
Buttersäure . 
Dextrin  (f)  . 
Zucker  .  .  . 
Inosit  .  .  . 
Milchsäure  . 

Aehnlich  gestaltet  sich  die  Reihe  der  Zersetzungen  in  dem  Nervenge- 
webe; es  findet  sich  in  ihm  CaseYn  und  es  besitzt  die  gleichen  Nhaltigcn 
Zersetzungsstoffe  wie  die  Muskelzellen,  ausserdem  noch  das  Protagon ,  einen 
hochzusammengesetzten,  NundP,  aber  keinen  S  enthaltenden  krystallisir- 
l>aren  Körper  und  einen  N  baltigen  basischen  Körper  das  Neunn  (0.  Liebrkich). 
Unter  den  N  freien  Stoffen  finden  sich  ausser  eigentlichen  Fetten :  OleYn  und 
Palmitin,  noch  wie  es  scheint  eigenthüiplichc  phosphorhaltige  Fette :  Oolphos- 
phorsäure  und  Glycerinphosphorsäure.  Dabei  auch  ein  fettähnlicher  Körper : 
(las  Cholesterin.  Die  übrigen  Nfreien  Stoffe  sind  vielleicht  mit  Ausnahme 
des  Zuckers,  der  nicht  nachgewiesen  ist,  die  gleichen  wie  ol](en. 

lieber  die  chemischen  Zersetzungen  in  dem  Bindegewebe  finden  sich 
kaum  Andeutungen  in  den  bisherigen  Forschungen  auf  diesem  Gebiete. 

Besser  steht  es  in  dieser  Beziehung  mit  der  Erforschung  der  Chemie  der 
drüsigen  Organe. 


•      •      • 
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In  der  Leber  ordnen  sich  die  Zerselzungsproducte  in  folgende  Reihe: 
lösliches  Albumin 
Collagen  oder  leimgebender  Stoff 
Tauroeholsaure 


\  Gallensäuren 
Glycocholsäure  j 


Tyrosin . 
Leucin    . 
Sarkin    . 
Xanthin 
Harnsäure 
Harnstoff 


N  haltige  Zersetzungsproducle 


N  freie  Zersetzungsproducle. 


Stearin  .  .  .  , 

Palmitin 

OleYn 

flüchtige  Fettsäuren 

Cholesterin 

Giycogen  oder  zuckerbildender  Stoff 

Traubenzucker 

Inosit 

Milchsäure ' 

Unter  den  N haltigen  Zersetzungsproducten  der  Milz  fehlen  die  Gallen- 
säuren ,  dagegen  findet  sich  mit  den  bei  der  Galle  angeführten  besonders  die 
Harnsäure;  von  eigentlichen  Kohlehydraten  kommt  nur  der  Inosit  und 
Milchsäure  vor,  in  ihr  neben  den  flüchtigen  Fettsäuren  findet  sich  auch  die 
Bernsteinsäure. 

In  dem  Pankreas  findet  sich  neben  Leucin,  Tyrosin  und  Xanthin  noch 
das  Guanin ,  ein  Stoff,  der  in  den  Yogelexcrementen  in  grösserer  Menge  vor- 
kommt.   Die  N  freien  Zersetzungsstoffe  sind  die  gleichen  wie  in  der  Milz. 

In  den  Nieren  ist  Sarkin,  Xanthin,  Kroatin,  Harnsäure  und  Harnstoff 
enthalten,  von  stickstofffreien  Stoffen  nur  der  Inosit. 

In  dem  Lungengewebe  hat  man  folgende  Stoffe  nachgewiesen: 

Albumin,  Leucin,  Taurin,  Tyrosin,  Harnsäure,  Harnstoff,  Inosit,  Oxalsäure. 

Die  Resultate  der  Gewebechemie  liefern  uns  somit  wenigstens  Anhalts- 
puncte  für  eine  Beurtheilung  der  chemischen  Vorgänge  in  den  verschiedenen 
Zellen.  Wir  sehen ,  dass  jede  thierische  Zelle  Zersetzungs-  und  Oxydalions- 
Producte  enthält,  die  zwar  alle  einen  gemeinsamen  Charakter  nicht  verkennen 
lassen ,  indem  sie  Reihen  bilden,  welche  von  hochzusammengesetzten  Stoffen 
immer  tiefer  und  tiefer  bis  zu  den  Endproducten  der  Oxydation  herabstei- 
gen ,  aber  doch  in  jeder  anatomisch  verschiedenen  Zellengruppe  ihr  specili- 
sches,  originelles  Gepräge  tragen. 

Der  Lebensvorgang  in  den  einzelnen  thierischen  Zellen  ist  zwar  dem 
Principe  nach  der  gleiche,  überall  beruht  er  im  Grunde  auf  Oxydationen  oder 
Verbrennungen ,  in  jeder  Zelle  jedoch  werden  diese  Vorgänge  modificirt  nach 
den  Functionen  die  in  dem  Haushalte  des  Thierorganismus  von  ihr  gefordert 
werden.  Die  Oxydation  in  dem  Muskelgewebe ,  das  den  mechanischen  Kraft- 
leistungen vorzustehen  hat,  ist  und  muss  ein  verschiedener  Vorgang  sein  und 
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zu  anderen  Prodiiclen  führen  als  die  Oxydation  in  den  Leberzellen  oder  den 
Zeilen  der  Magen-  und  Darmdrüsen ,  welche  die  Natur  zu  bestimmten  chemi- 
schen Umgestaltungen  von  Stoffen  verwendet  zum  Zwecke,  diese  für  den  thie- 
rischen  Organismus  als  Nahrungsflüssigkeit  brauchbar  zu  machen. 

Funetioneii  der  anorganischen  ZellenstoflTe. 

Ehe  wir  die  Betrachtung  der  chemischen  Zellenvorgange  verlassen,  haben 
wir  noch  einen  Blick  auf  die  anorganischen  Stoffe  des  thierischen  Organismus 
zu  werfen. 

Wir  haben  schon  im  Allgemeinen  die  Wichtigkeit  dieser  sogenannten 
Aschenbestandtheile  des  thierischen  und  pflanzlichen  Körpers  betont.  In  der 
Pflanze  dienen  siß  wie  z.  B.  die  Kieselerde,  welche  das  Skelet  der  Pflanzen 
bildet,  theils  dazu,  den  Pflanzenstengeln  eine  grössere  Festigkeit  zu  ertheilen, 
und  sind  somit  schon  von  diesem  Gesichtspuncte  aus  von  grosser  Bedeutung 
für  das  Pflanzenleben ;  noch  wichtiger  sind  aber  jene ,  die  man  in  einer  be- 
stimmten Beziehung  zur  Erzeugung  der  organischen  Stoße  erkannt  hat.  So 
steht  nach  den  besten  Untersuchungen  die  Menge  des  in  den  Getreidesamen 
sich  bildenden  Ei  weisses  in  einem  geraden  Verhältnisse  zu  denphosphorsaiu*en 
Salzen ,  die  der  Pflanze  als  Nahrungsmittel  zu  Gebote  stehen.  Ein  ähnliches 
Yerhältniss  scheint  zwischen  der  Bildung  der  Pflanzensauren  und  den  Alkalien 
zu  bestehen.  Ohne  Wasser  ist  die  Entstehung  und  Erhaltung  alles  organischen 
Lebens  vollkommen  undenkbar. 

In  der  thierischen  Zelle  finden  wir  die  organischen  Stoffe  ebenso  wie  in 
der  Pflanzenzelle  mit  jenen  anorganischen  Stoffen  gemischt.  Auch  hier  schei- 
nen sie  den  beiden  oben  angedeuteten  Zwecken  zu  dienen.  Zur  Verleihung 
einer  grösseren  Festigkeit  für  die  Gewebe  findet  sich  im  thierischen  Organis- 
mus weniger  die  Kieselerde ,  mehr  die  Verbindungen  der  Kalkerde  mit  Phos- 
phorsäure und  Kohlensäure  verwendet.  Die  steinähnliche  Festigkeit  der  Kno- 
chen und  des  verknöcherten  Bindegewebes  beruht  auf  einer  Einlagerung  in 
ihre  Zwischenzellenmassen  von  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk 
(3CaO.  PO5). 

Sicher  sind  die  verschiedenen  anorganischen  Bestandtheile ,  welche  sich 
im  ZeDinhalte  gelöst  befinden,  die  Hauptursache  der  Verschiedenheit  der  Oxy- 
dationsvorgänge in  den  verschiedenen  Zellen.  Das  Vorwiegen  der  Phosphor- 
siüure  in  dem  Muskelgewebe  wird  Veranlassung  der  dort  so  leicht  entstehenden 
saueren  Reaction ,  das  Vorwiegen  der  Alkalien  in  den  Säften  des  Blutes,  der 
Lymphe  gibt  diesen  ihre  Alkalinität.  Es  ist  selbstverständlich,  dass 
in  saueren  oder  alkalischen  Flüssigkeiten  chemische  Vor- 
gänge sich  wesentlich  verschieden  gestalten  müssen,  auch 
wenn  in  beiden  die  constituirenden  Stoffe  vollkommen  die 
gleichen  wären. 

So  wird  uns  schon  durch  diese  Betrachtung  derWerth  der  anorganischen 
Stoffe  für  die  Zellenvorgänge  verständlich,  noch  mehr  werden  wir  in  ihre 
Bedeutung  in  den  Besprechungen  des  folgenden  Capitels  eingeführt  werden, 
wenn  vnr  die  Diffusionserscheinungen  z.  B.  der  Hauptsache  nach  von  den  be- 
IrefTenden  chemischen  Körpern  abhängig  finden. 
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Im  Einzelnen  freilich  ist  uns  in  Beziehung  auf  die  Asdienbeslandtheile 
noch  das  Meiste  unklar.  Wir  stehen  vor  einem  Räthsel,  wenn  wir  sehen,  dass 
die  Vertheilung  der  anorganischen  Stoffe,  trotzdem  dass  scheinbar  die  Diffu- 
sionsvorgänge in  allen  Zellen  die  gleichen  sind ,  nach  den  verschiedenen  Zel- 
lengruppen  eine  Verschiedenheit  erkennen  lässt.  Wir  fragen  umsonst  nach 
dem  Grunde,  der  in  der  Flüssigkeit  des  Blutes  die  Natronsalze,  in  den  geform- 
ten Blutbestandtheilen  oder  im  Muskel  die  Kalisalze  vorwiegen  lässt.  Dass  es 
für  die  Chemie  der  Zellen ,  in  denen  sie  sich  finden  von  höchster  Wichtigkeit 
ist,  ob  sie  Kali  oder  Natron,  phosphorsaure  oder  kohlensaure  Salze  enthalien, 
steht  fest  und  wird  uns  noch  weiter  klar  werden;  woher  ihnen  aber  die  Fähig- 
keit der  Aneignung  der  für  ihre  Zusammensetzung  nöthigen  anorganischen 
Stoffe  ertheilt  wird,  ist  ein  Problem,  für  das  erst  eine  spötere  Zeit  der  For- 
schung Aufklärung  geben  wird. 


Drittes  Capitel. 
Die  Physik  der  Zelle. 


Das  Gesetz  der  Erhaltang  der  Kraft. 

Die  Elementarstoffe,  an  welchen  das  animale  Leben  zur  Erscheinung 
kommt,  sind  von  den  Stoffen  der  anorganischen  Natur  nicht  verschieden ;  die 
gieichen  Elementarbestandtheile  bilden  Luft  und  Boden  und  gehen  in  die  Zu- 
sammensetzung der  lebenden  Organismen  ein. 

In  unseren  vorausgehenden  Betrachtungen  lernten  wir  den  Kreislauf  der 
Materie  kennen ,  in  welchem  aus  den  anorganischen  Stoffen  Stoffe  organischer 
Art  gebildet  und  diese  wieder  zurück  verwandelt  werden  in  chemische  Ver- 
bindungen, die  den  Charakter  des  anorganischen  an  sich  tragen. 

Dadurch  dass  chemische  Elementarstoffe  in  chemische  Verbindungen 
ii^end  welcher  Art  eintreten ,  verlieren  sie  Nichts  an  ihren  Eigenschaften.  Es 
wird  durch  die  chemischen  Verbindungen  der  Elemente  unter  einander,  wo- 
durch Stoffe  mit  ganz  neuen  EigenlhUmlichkeiten  entstehen ,  an  ihnen  Nichts 
geändert.  Durch  die  chemische  Verbindung  geht  keine  der  Eigenschaften  der 
vereinigten  Stoffe  absolut  verloren.  Man  kann  aus  allen,  auch  aus  den  am  com- 
plicirtesten  zusammengesetzten  chemischen  Körpern  die  constituirenden  ein- 
fachen Stoffe  vollkommen  nach  Form ,  Gewicht  und  Kräften  wieder  erhalten, 
^ie  sie  zur  Bildung  des  betreffenden  Körpers  zusammengetreten  sind. 

Auch  dann,  wenn  ein  chemischer  Stoff  Bestandtheil  eines  lebenden  Orga- 
nismus geworden  ist,  verliert  er  Nichts  an  seinen  ihm  in  anorganischem  Zu- 
stande zugehdrenden  Eigenschaften. 

Wir  finden  in  den  chemischen  Vorgängen  im  Organismus  das  gleiche  Spiel 
der  chemischen  Affinitäten  und  wechselseitigen  Anziehung  und  Abstossüng 
wie  es  sich  in  den  anorganisch-chemischen  Vorgängen  zeigt.  Die  Salzbildung 
aus  Säuren  und  basischen  Körpern  findet  sich  in  den  Fitissigkeiten  der  Zellen 
ebenso  wie  ausserhalb  derselben;  keines  der  Elemente  verliert  seine  Fähigkeit^ 
sich  mit  Sauerstoff  zu  vereinigen;  die  Vereinigungsproducte  der  Elemente  mit 
Sauerstoff  sind  schliesslich  die  gleichen ,  welche  sich  auch  in  der  anorgani- 
schen Natui*  als  Verbrennungsproducte  der  gleichen  Elementarstoffe  bilden. 
Der  Kohlenstoff  verbrennt  im  Organismus  ebenso  zu  Kohlensäure,  wie  ausser- 
halb desselben ;  der  Wasserstoff  bildet  in  beiden  Fällen  bei  seiner  Verbin- 
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düng  mit  Sauerstoff  Wasser.  Der  Lebensprocess  selbst  ist  der  beste  Scheide- 
kUnstler ,  welcher  aus  den  organischen  Stoffen  die  Elemente  wieder  zu  ge- 
winnen versteht,  zum  Beweise  des  Satzes,  dass  Nirgends  in  der  Natur  Etwas, 
auch  nur  ein  Atom  von  den  vorhandenen  Elementarstoffen  verschwindet  oder 
neu  gebildet  wird.  Die  Materie  trägt  für  den  Naturforscher  den  Charakter  der 
unvergcinglichen  Beständigkeit.  Ueberall  wo  das  Auge  des  Menschen  ein  Neu- 
entstehen von  Stoff,  ein  Vergehen  desselben  zu  erblicken  meint,  lehrt  uns  die 
Naturwissenschaft  nur  einen  Wechsel  der  Form,  Wechsel  der  chemischen 
Mischung  der  Materie  kennen.  Sie  zeigt  uns,  wieaus  luftformigen,  unsichtbaren 
Stoffen  sich  feste  sichtbare  und  greifbare  Körper  zusammensetzen  können,  die 
nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  des  Bestehens  wieder  zu  vergehen  scheinen, 
indem  ihre  Bestandtheile  wieder  die  chemischen  und  physikalischen  Charaktere 
der  Luft  annehmen,  die  sie  vor  der  Bildung  des  festen  Körpers  besessen 
hatten. 

Das  eben  vorgetragene  naturwissenschaftliche  Grundgesetz  wird  das 
Gesetz  von  der  Erhaltung  des  Stoffes  genannt.  Hit  seiner  Erkennt- 
niss  wurde  die  Chemie  eine  Wissenschaft. 

Wie  die  Chemie  eine  Erhaltung  des  Stoffes  lehrt,  so  basirt  die  neuere 
Physik  auf  dem  analogen  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft. 

Auch  von  den  physikalischen  Kräften,  welche  wir  in  der  Natur  thätig 
sehen:  von  der  Wanne,  Elektricität,  mechanischen  Bewegung  geht  Nichts  ver- 
loren. Ueberall  wo  wir  scheinbar  eine  Kraft  verschwinden  sehen ,  verwandelt 
sie  sich  in  Wahrheit  nur  in  eine  neue  Kräfteform.  Wir  sehen  so  Wärme  in 
Elektricität,  Elektricität  in  mechanische  Bewegung,  mechanische  Bewegung  in 
Wärme  übergehen.  Wir  sind  im  Stande  die  genannten  Kräfte  willkürlich  die 
eine  in  die  andere  zu  verwandeln.  So  beständig  wie  die  Materie  selbst,  sind 
auch  die  an  ihr  wirksamen  Kräfte.  Wie  nirgends  ein  Elementarstoff  entsteht 
oder  veiigeht,  eben  so  wenig  entsteht  jemals  eine  Kraft  aus  Nichts  oder  geht 
in  das  Nichts  zurück.  Alle  Kräfte,  denen  wir  in  der  Natur  begegnen,  sind  nur 
Umwandlungsproducte  der  einen  grossen ,  mechanischen  Kraft ,  welche  das 
ganze  Weltall  in  Bewegung  erhält. 

Die  BowegungserscheinujDgen,  welche  wir  von  den  animalen  Organismen 
ausgehen  sehen ,  die  ganze  Kräfteentwickelung  derselben  scheint  principidl 
von  den  Kräfteentwickeiungen  der  anorganischen  Welt  verschieden  zu  sein. 

Wo  fanden  sich  passende  Analogien  in  der  anorganischen  Natur  mit  den 
Bewegungsvorgängen  in  der  Nervenflüssigkeit?  Das  seelenvolle  Spiel  der  Ge- 
sichtsmuskeln scheint  Nichts  mit  der  Mechanik  unserer  Instrumente  gemciDsam 
lu  haben. 

Es  war  der  grt^te  Portschritt  der  Physiologie ,  als  sie  trotz  des  gegen- 
theiligen  Anscheines ,  für  welchen  noch  das  menschliche  Selbstgeftlhl  Partei 
nehmen  zu  müssen  schien,  erkannte,  dass  auch  die  Kräfte  des  tbierischen  und 
mensohiichen  Organismus  von  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft  keine 
Ausnahme  machen.  Wenn  es  der  Forschung  auch  in  manchen  Einzelheiton 
noeh  nicht  mit  voller  Sicherheit  gelungen  ist,  den  Modus  derKräftettbertragung 
indenkraftproduoironden  Organen  zuerkennen,  so  steht  doch  als  unumstössliche 
Thataaohe  für  alle  Zeiten  fest,  dass  die  mechanischen  Kraftleistungen  der  Thiere 
und  Menschen  unter  UmsUlnden  zu  Stande  kommen ,  unter  denen  solche  auch 
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in  der  anorganischen  Natur  auftreten.  Die  thierische  Warme,  die  mechanische 
Bewegung ,  die  Elektricitätsentwickelung ,  die  Ortsbewegungen  der  Flüssig- 
keiten und  Gase,  alle  physikalischen  Erscheinungen,  die  uns  bisher  im  Orga- 
nismus des  Menschen  und  der  Thiere  bekannt  geworden  sind,  gehen  in  ihnen 
voUkommen  in  derselben  Weise  vor  sich ,  stammen  absolut  aus  den  gleichen 
Quellen ,  wie  wir  es  bei  ihrem  Auftreten  und  ihren  Wirkungen  an  anorgani- 
schen KOrpem  wahniehmen  können.  Die  physikalischen  Kräfte,  welche  in  der 
anorganischen  Welt  wirksam  sind,  wirken  in  vollkommen  gleicherweise  auch 
an  den  in  organische  Verbindung  eingegangenen  Stoffen. 

Wir  werden  in  folgenden  Besprechungen  Gelegenheit  finden ,  die  Wir- 
kungen der  Schwerkraft  auf  den  Organismus  und  in  ihm  eingehend  zu  be- 
trachten. Es  wird  sich  zeigen ,  dass  die  Gesetze  der  Bewegung  des  Pendels, 
des  Hebels  ebenso  wie  in  der  Mechanik  auch  hier  ihr  Recht  behaupten.  Wir 
werden  die  thierischen  Functionen  abhängig  finden  vom  Luftdrucke,  von  dem 
Drucke  der  einzelnen  die  Atmosphäre  constituirenden  Gasarten.  Der  Austausch 
der  Fltissigkeiten ,  der  Uebergang  von  Lösungen  aus  einer  Zelle  in  die  andere 
geht  im  Allgemeinen  ganz  in  gleicher  Weise  vor  sich ,  wie  sich  ausserhalb  der 
Zelle  die  Stoffe  mischen. 

Der  grösste  Antheil  der  vom  thierischen  Organismus  selbst  producirten 
Kräfte  zeigt  sich  als  Wärme ,  Elektricität  und  mechanische  Bewegung.  Sie 
stammen  aus  einer  Kräftequelle,  welche  auch  von  der  praktischen  Mechanik 
IUP  Ki^fteerzeugung  im  ausgedehntesten  Maasse  benutzt  wird:  aus  der  Ver- 
brennung, der  Oxydation.  Die  genannten  Kräfteformen  werden  frei  da- 
durch, dass  sich  die  Körperbestandtheile  mit  Sauerstoff  verbinden. 

Zu  der  Constitution  der  freien  Elementarstoffe  gehört  neben  den  anderen 
Eigenschaften,  die  sie  charakterisiren ,  auch  eine  bestimmte  Summe  von 
«Spannkräften«.  Eben  so  wie  ein  Elementarstoff  nicht  gedacht  werden 
kann,  ohne  die  Kräfte  derCohäsion,  der  chemischen  Verwandtschaft,  ohne  dass 
er  der  Schwere  unterliegt,  ebensowenig  kann  er  gedacht  werden  ohne  jene 
Spannkräfte ,  die  wie  seine  übrigen  Eigenschaften  zu  seinem  innersten  Wesen 
gehören.  Die  chemischen  Verbindungen  der  Elementarstoffe  untereinander 
lassen  im  Ganzen  stets  eine  geringere  Menge  von  Spannkräften  an  sich  erkennen, 
als  die  einfachen  Elemente  selbst ;  die  höchsten  Sauerstoffsrerbindungen  be- 
sitzen keine  durch  Oxydation  verwendbar  werdenden  Spannkräfte  mehr.  Es 
ist  daraus  klar,  dass  bei  der  Verbindung  der  Elemente  unter  einander,  beson- 
ders bei  der  Verbindung  mit  Sauerstoff  zu  Oxydationsproducten ,  aber  auch 
dann ,  wenn  sich  Oxydationsproducte  —  Säuren  und  Basen  —  mit  einander 
verbunden  haben,  die  Elemente  ihrer  Spannkräfte  zum  Theil  oder  gänzlich 
verlustig  gegangen  sind.  Nach  dem  Principe  der  Erhaltung  der  Kraft  kann 
dieses  Verlorengehen  kein  absolutes  sein ,  und  wirklich  sind  wir  im  Stande, 
die  von  den  Elementarstoffen  bei  ihrer  Vereinigung  freigewordenen  Kräfte  als 
sogenannte  »lebendige  Kräfte«  als  Bewegungen  der  Materie  wieder  aufzu- 
finden :  als  Wärme ,  Licht ,  Elektricität ,  mechanische  Bewegung :  Arbeit. 

Als  einfachstes  Beispiel  kann  die  Verbrennung  der  Kohle  dienen.  Die 
gelrennt  existirenden  Kohlenstoff-  und  Sauerstoffatome  repräsentiren  eine 
gewisse  Summe  von  Spannkräften.  So  wie  die  Hindemisse  ihrer  Vereinigung 
Weggeräumt  sind ,  so  wie  die  Kohle  auf  die  Verbrennungstemperatur  erhitzt 
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und  der  SauerstolF  ihrer  Umgebung  dadurch  in  Ozon  oder  acliven  Sauerstoff 
übergeführt  ist,  tritt  als  erste  Bewegungserscheinung  die  Bewegung  der 
Molecüle  gegen  einander  ein,  sie,  verbinden  sich  zu  Kohlensäure,  welche  keine 
durch  Oxydation  verwendbar  werdende  Spannkräfte  mehr  besitzt,  die  Spann- 
kräfte der  verbundenen  Molecüle  werden  als  Wärme  frei.  Leicht  sind  wir  im 
Stande,  die  freigewordene  Wärmequantität  in  unseren  Dampfmaschinen  z.  B. 
in  mechanische  Arbeit  überzuführen.  Stets  werden  bei  den  chemischen  Ver- 
bindungen die  Spannkräfte  in  Wärme  ihrer  Hauptsumme  nach  verwandelt; 
doch  geht  ein  Theil  dabei  immer  auch  in  Elektricität  über;  kein  chemischer  Vor- 
gang scheint  ganz  ohne  Elektricitäts-Enlwickelung  möglich  zu  sein.  Am  h(^ 
kanntesten  ist  die  Entwickelung  elektrischer  oder  galvanisdier  Wirkungen  durch 
chemische  Actionen  in  den  sogenannten  galvanischenElementen,  bei  denen  die 
Hervorbringung  von  Elektricität  auf  den  chemischen  Wirkungen  zwischen  Metallen 
und  Säuren  oder  anderen  chemischen  Flüssigkeiten  beiiiht.  Auch  Lichterschein- 
ungen gehören  sehr  häufig  zu  den  durch  Oxydation  entstehenden  Kräfteformen. 

Der  Name  »Spannkräftea  für  die  in  den  Elementarmolecülen  enthaltene, 
zur  mechanischen  Arbeit  verwendbare  Kräftesumme  ist  äusserst  glücklich  ge- 
wählt. Die  Kraft  einer  gespannten  elastischen  Feder,  einer  Uhrfeder  z.  B.  ist 
das  beste  Beispiel ,  um  die  Aufspeicherung  eines  gewissen  Kraftquantums  in 
den  freien  Elementen  und  ihren  Verbindungen  anschaulich  zu  machen. 

Die  Uhrfeder  wird  durch  die  Hand  des  Menschen  mit  Aufwand  eines  ge- 
wissen Kraftquantums  gespannt,  aufgezogen.  Die  aufgewandte  Kraft,  welche 
zum  Aufziehen  der  Feder  erforderlicb  war,  ist  damit  in  der  Feder  auf- 
gespeichert. So  lange  das  Uhrwerk  nach  dem  Aufziehen  nicht  in  Gang  ge- 
setzt ist ,  bleibt  die  in  der  Feder  aufgespeicherte  Kraft  schlummernd ,  latent. 
Doch  genügt  ein  kleiner  Anstoss  um  die  Spannkraft  der  Feder  auszulösen. 
Sie  verwendet  nun  die  ihr  übertragene  Kräftemenge  nach  den  Einrichtungen 
des  Mechanismus,  der  sie  in  Bewegung  setzt;  sie  leistet  Arbeit,  und  zwar  der 
Quantität  nach  unter  den  günstigst  gedachten  Umständen  nicht  mehr  und 
nicht  weniger  als  die  aufgewendete  Arbeit  betrug ,  die  bei  der  Spannung  der 
Feder  in  sie  gelegt  wurde. 

Die  Spannkräfte  werden  stets  in  einer  der  angegebenen  analogen  Weisein  ihre 
Träger  gleichsam  hineingearbeitet.  Um  einem  Gewichte,  einem  Hammer  Spann- 
kräfte zu  ertheilcn^  können  wir  ihn  auf  eine  bestimmte  Höhe  emporheben  mit 
Aufwendung  einer  bestimmten  Summe  von  Kraft,  diese  Kraft,  welche  wir  bei 
dem  Heben  aufwendeten,  —  es  kann  das  Heben  durch  Muskelkraft  oder  durch  das 
Gewicht  fallenden  W^assers,  wie  bei  den  Wassermühlen,  Eisenhämmern,  und 
diesen  ähnlich  eingerichteten  Maschinen ,  durch  Wärme  oder  Dampfspannung, 
durch  elektrische  Anziehung  geschehen  —  wird  in  den  Hammer  als  Spann- 
kraft  hineingelegt.  Der  Hammer  kann  auf  der  höchsten  Höhe,  auf  welche  er 
gehoben  wurde,  durch  eine  einfache  Vorrichtung  festgehalten  werden.  Die 
ihm  inwohnenden  Spannkräfte  bleiben  dann  so  lange  unwirk^iam  oder  latent, 
bis  diese  »Hemmung«  weggeräumt  ist;  erst  dann  fällt  der  Hammer  und  ist 
imstande  ebensoviel  Arbeit  durch  sein  Herabfallen  wieder  zu  leisten,  als  Arbeit 
zu  seiner  Hebung  erforderlich  war.  Denken  wir  uns  denAmboss,  auf  welchen 
der  Hammer  herabfällt,  als  eine  ausgezeichnete  elastische  Feder,  so  wird  diese 
durch  den  herabfallenden  Hammer  gespannt  werden ,  der  Hammer  ertheilt  ihr 
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alle  vorhin  ihm  inharirenden  SpannkrSifte,  die  Feder  wird  dadurch  ii>  den  Stand 
gesetzt  sein,  den  Hammer  wieder  auf  die  gleiche  Hohe  zurtlckzuschnellen,  von 
der  er  herabgefallen  war. 

Die  ErnAlirungsgesetze  beruhen  auf  dem  Gesetz  der  Erhaltung 

der  Kraft- 
Auf  den  ersten  Blick  könnte  es  erscheinen,  als  führte  das  Princip  der  Er- 
haltung der  Kraft  zu  der  Idee  eines  Perpetuum  mobile.  Wenn  die  Kräfte  nicht 
verschwinden,  wenn  nur  eine  Kraftform  in  die  andere  übergeftlhrt  wird,  so 
scheint  daraus  mit  Nothwendigkeit  die  Möglichkeit  hervorzugehen,  dass  ein 
einmaliger  Anstoss,  wenn  nur  eine  richtige  Art  der  Uebertragung  gefunden 
wäre,  ununterbrochen  fort  Bewegung  und  Arbeit  müsste  leisten  können. 

Die  alltägliche  Erfahrung  schon  widerspricht  diesem  Gedanken,  uftd  der 
Wissenschaft  ist  es  gelungen ,  den  Grund  der  Unmöglichkeit  eines  Perpetuum 
mobile  in  sehr  einfacher  Weise  aufzufinden.  Die  Uebertragung  der  einen 
Kräfteform  in  die  andere  gelingt  niemals  in  der  Art,  dass  wirklich  die  ganze 
Kraftsumme  in  eine  andere  Kräfteform  übergeführt  wird,  so  dass  z.  B.  alle 
Kraft ,  welche  zuerst  als  Wärme  vorhanden  war,  nach  der  Uebertragung  als 
Arbeit  verwendbar  würde.  Unsere  besten  Dampfmaschinen  liefern  nur  einen 
kleinen  Bruchtheil  —  722  —  ^^  aufgewendeten  Wärme  als  Arbeit.  Auch  bei 
den  besten  derartigen  Maschinen  wird  ein  beträchtlicher  Theil  der  Wärme  zur 
Temperaturerhöhung  der  Umgebung  und  der  Maschinentheile  verwendet, 
bleibt  also  in  der  anfänglichen  Kräfteform  ^  ohne  in  eine  andere  überzugehen. 
Ein  anderer  grosser  Theil  geht  in  der  inneren  Reibung  der  Maschinentheile  an 
einander  verloren ,  deren  Bewegung  selbst  schon  einen  bestimmten  Kraftauf- 
wand erfordert,  der  für  die  nach  aussen  zu  übertragende  Kraftsumme  selbst- 
verständlich verloren  geht.  Es  ist  bekannt,  dass  diese  innere  Reibung  die 
Quantität  Kraft,  welche  sie  erforderte,  in  die  Wärmeform  wieder  zurückver- 
wandelt, an  einander  reibende  KOrper  erwärmen  sich. 

DieKräfteüberfühning  von  einer  Form  in  die  andere  ist  also  stets  nur  eine 
mangeHiafte ,  insofern  dieses  Ueberführen  nur  zum  Theil  gelingt ,  zum  Theil 
noch  andere  Kräfteformen  als  die  gewünschte  nebenher  entstehen.  Trotz  der 
Gültigkeit  des  Gesetzes  der  Erhaltung  der  Kraft,  welche  lehrt,  dass  auch  nicht 
das  kleinste  Theilchen  der  vorhandenen  Kräfte  jemals  verschwindet,  bleibt  doch 
die  Idee  eines  Perpetuum  mobile  vollkommen  unausführbar. 

Es  giebt  ein  sehr  sinnreiches  Experiment:  die  Welt  im  Glase,  welche 
anf  den  ersten  BlidL  das  organische  Leben  in  Pflanze  und  Thier  als  ein  eigent- 
liches Perpetuum  mobile  erscheinen  lässt. 

Das  Experiment  ist  gegründet  auf  die  Erfahrung  über  den  Kreislauf  des 
Stoffes  aus  der  anorganischen  in  die  organische  Natur  und  aus  dieser  wieder 
in  die  anorganische  zurück.  Die  Pflanze  nimmt  die  anorganischen  Sauerstoff- 
verbindungen in  sich  auf  und  ertheilt  ihnen  durch  ihren  Lebensprocess  die 
Spannkräfte  zurück,  indem  sie  die  Elemente  von  dem  Sauerstoff  trennt,  welche 
diesen  im  freien  Zustande  angehören,  sie  ertheilt  ihnen  die  Eigenschaft  der 
Verbrennlichkeit.  Das  Thier  nimmt  die  von  der  Pflanze  mit  Spannkräften  ver- 
sehenen Stoffe  in  sich  auf,  verbindet  sie  wieder  mit  Sauerstoff  und  benützt  die 
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dadurch  verwendbar  gewordenen  Spannkräfte  zu  seinen  mechanischen  Leistun- 
gen. Die  der  Umgebung  zurückgegebenen  Elemente  können  wieder  Bestand- 
theile  der  Pflanze  und  dabei  mit  Spannkräften  versehen  werden.  So  scheint 
der  Kreislauf  des  organischen  Stoffes  die  Lösung  jenes  Problemes  in  Wahrheit 
zu  enthalten. 

Man  brachte  zum  Beweise  dieser  Verhältnisse  kleine  Wasserlhiere  und 
Wasserpflanzen  in  ein  luftdicht  zum  Theile  mit  Wasser,  welches  die  anorgani- 
schen Bostandtheile  der  Pflanzen  undThiere  gelöst  enthielt,  gefülltes  Glasgefäss. 
Das  Leben  geht  hierbei  seinen  ungestörten  Gang ,  die  Thiere  nähren  sich  von 
den  Pflanzen ,  die  aus  den  Ausscheidungsproducten  der  Thiere  ihre  ver- 
loren gegangenen  Organe  wieder  ersetzen. 

Doch  nur  unter  einer  Bedingung  geht  dieses  Spiel  des  Lebens  ungestört. 
Die  Welt  im  Glase  gedeiht  nur  dann,  wenn  sie  sich  unter  Verhältnissen  befin- 
det, in  welchen  das  Licht  und  die  Wärme  der  Sonne  auf  sie  einwirken  können; 
im  Finstem  sterben  sowohl  Pflanzen  als  Thiere  in  dem  verschlossenen  Glase 
sehr  rasch  ab. 

Es  ist  klar,  dass  danach  die  geheimnissvolle  »Lebenskraft«,  welche  in  der 
Pflanzenzello  den  Elementarstoflen  die  ihnen  bei  ihrer  Oxydation  verloren  ge- 
gangenen Spannkräfte  wieder  ertheilt,  nicht  Etwas  im  letzten  Grunde  der  Pflanze 
selbst  Zugehöriges  sein  könne.  Man  dachte  sich  sonst  das  Leben  selbst  als  eine 
Kraft,  welche  analog  den  Kräften  der  Mechanik  in  Arbeit,  in  lebendige  Kraft 
umgesetzt  werden  könnte;  einen  Theil  der  Lebenskraft  dachte  man  von  der 
Pflanze  als  Kräfte  in  ihre  verbrennlichen  Producte  hineingelegt.  Diese  An- 
schauung ist  durch  das  genannte  Experiment  widerlegt.  An  sich  ist  die  Pflanze 
nicht  vermögend,  den  Elementen  Spannkräfte  zu  ertheilen ;  sie  vermag  es  nur 
unter  der  Mitwirkung  des  Sonnenlichtes  und  der  Sonnenwärme.  Diese  ge- 
nannten Kräfte  sind  es ,  welche  die  Pflanze  zur  Desoxydation  der  Sauerstoff- 
verbindungen benutzt  und  gleichsam  in  sich  aufspeichert.  Die  Pflanze  ist  im 
Stande,  die  Sonnen  wärme  in  feste  Form  überzuführen,  indem  sie  dieselbe  in 
Spannkräfte  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  verwandelt;  es  sind  condensirle 
Sonnenstrahlen,  mit  denen  wir  im  Winter  unsere  Oefen  und  Zimmer  erwärmen, 
mit  denen  wir  durch  unsere  Dampfmaschinen  Lasten  bewegen,  mit  denen  der 
menschliche  und  thierische  Organismus  die  activen  Bewegungen  hervorbringt, 
durch  welche  sich  das  Thier  von  der  Pflanze  unterscheidet. 

Es  ist  schon  erwähnt,  dass  im  Dunkeln  die  Pflanzen  keine  Kohlensäure  zu 
zerlegen  im  Stande  sind,  sie  athmen  dann  eben  sowie  das  Thier  Sauerstoff  ein 
und  Kohlensäure  aus.  Sie  unterliegen  dann  wie  alle  feuchten  organischen, 
kohlehaltigen  Stoffe  den  langsamen  Verbrennungs-Einflüssen  der  Luft,  es 
bildet  sich  aus  der  Kohle  der  Pflanze  Kohlensäure.  Die  Beobachtung,  dass  auch 
unter  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  nur  die  grünen  Pflanzentheile  die 
Sauerstoffverbindungen  zerlegen  und  Sauerstoff  ausathmen,  w^ährend  die  übrigen 
nicht  grünen  Theile  stets  Kohlensäure  aushauchen,  macht  verständlich,  warum 
die  Pflanzen,  besonders  die  Blüthen,  ähnlich  wie  die  Thiere  eine  etwas  höhere 
Temperatur  besitzen  als  die  umgebende  Atmosphäre;  es  kann  diese  nur  auf 
gleichzeitig  neben  den  Desoxydationen  in  ihnen  vor  sich  gehenden  Oxydationen 
beruhen.  Auf  demselben  Grunde  beruhen  die  Bewegungs-  und  Elektricitäts- 
Entwickelungen  in  den  Pflanzen ,  die  freilich  wie  die  Wärmeproduction  weil 
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hinter  den  analogen  Erscheinungen  im  Thierreiche  zorttckstehon.  Die  Desoxy- 
dationen behalten  in  der  Pflanze  stets  die  Oberhand  und  es  scheint ,  dass  die 
durch  die  gleichzeitigen  Oxydationen  freiwerdenden  Spannkräfte  von  der  Pflanze 
wie  die  Sonnenstrahlen  selbst  von  denen  jene  stammen,  zu  Stoffzersetzungen, 
Spaltungen  etc.  also  zur  eigentlichen  Pflanzenthatigkeit  verwendet  werden 
können,  so  dass  es  daraus  noch  mehr  verständlich  wird,  wie  die  Desoxydations- 
vorgänge die  Oxydation  in  so  ausgedehntem  Maasse  überwiegen  können, 
wie  dieses  in  der  That  der  Fall  ist. 

Die  pyrheliometrischen  Messungen  vonÄLTUANS  undPouiLLBT  geben  einige 
Änhaltspuncte,  zur  Orientirung  über  die  Grösse  der  Kraftmenge ,  welche  fort- 
während der  Sonne  'entströmt,  und  von  den  Pflanzen  wenigstens  theilweisc  in 
Spannkräfte  des  Kohlenstoffs  und  Wasserstofls  verwandelt  wird. 

Nach  den  Messungen  der  genannten  Forscher  werden  bei  einer  Fläche, 
welche  von  der  Sonne  senkrecht  beschienen  wird ,  jedem  Quadratfuss  in  jeder 
Minute  3,4  Wärmeeinheiten  mitgetheilt.  Eine  Wärmeeinheit  ist  jene  Wärme- 
quantität,  welche  erforderlich  ist,  um  4  Gramm  Wasser  von  0^  auf  4^G.  zu 
erwärmen.  Die  Wärme,  welche  täglich  von  der  Sonne  gelangt,  könnte  nach 
ihrer  Rechnung  40  Billionen  Kubikmeter  Wasser  von  0^  in  Dampf  von  400'^ 
verwandeln,  giebt  also  den  Heizeflect  von  5  Billionen  Centner  Steinkohlen. 

Rechnet  man  für  eine  Pferdekraft  in  der  Stunde  7  Pfund  Steinkohlen  und 
berücksichtigt  man,  dass  unsere  Dampfmaschinen  nur  Y22  des  absoluten  me- 
chanischen Effectes  der  Wärme  geben ,  so  ergiebt  sich  nach  den  genannten 
Autoren  der  Gesammteffect  der  Sonnenwärme  in  der  Stunde  zu  66  Billionen 
Pferdekräften. 

Diese  Zahlen  geben  wenigstens  einen  annähernden  Begriff,  welches  enorme 
Kraftquantum  täglich  von  der  Sonne  als  Wärme  ausgeht.  Man  begreift  wie 
schon  die  Aufspeicherung  eines  Theiles  dieser  Kraftmasse  in  den  Pflanzen  hin- 
reicht, um  jene  grosse  Summe  mechanischer  Effecte  mit  ihrer  Hülfe  hervorzu- 
bringen, welche  das  Thierreich  und  unsere  Mechanik  von  jenen  fordert. 

Ueber  die  Kraftsumme,  welche  in  Form  von  Aetherschwingungen  als 
Licht  von  der  Sonne  zur  Erde  kommen,  sind  derartige  Berechnungen  noch 
nicht  gestattet,  doch  muss  auch  sie ,  wie  schon  allein  ihre  Verwendung  in  der 
Photographie,  die  auf  chemischer  Zersetzung  beruht,  lehrt,  eine  enorme  sein. 

Es  wird  uns  aus  den  bisherigen  Betrachtungen  klar,  was  die  als  Nahrung 
in  den  thierischen  Organismus  aufgenommenen  Stoffe  für  eine  Bedeutung  für 
diesen  haben. 

Auf  der  einen  Seite  werden  die  aufgenommenen  Stoffe  zur  Formbildung 
des  Organismus  verwendet,  andererseits  werden  die  mit  ihnen  eingeführten 
Spannkräfte  in  Leistungen  mechanischer  Art  umgesetzt. 

Abgesehen  von  dem  Antheil  an  der  Structur  der  Zelle,  den  wir  die  Nahr- 
sloffe  nehmen  sehen ,  wird  ihr  Werth  für  den  Organismus  sich  berechnen 
lassen  nach  der  Summe  der  Spannkräfte,  welche  mit  ihnen  eingeführt  wird. 
Es  wird  von  diesem  Gesichtspuncte  aus  sogleich  verständlich,  warum  die  Ein- 
führung aller  sauerstoflreicheh  chemischen  Verbindungen  organischer  Natur, 
weniger  Werth  für  das  Thier  besitzt,  als  solcher,  in  denen  verhältnissmUssig 
weniger  Sauerstoff  enthalten  ist.  Die  einen  haben  durch  ihre  Vereinigung  mit 
Sauerstoff  schon  den  grössten  Theil  ihrer  Spannkräfte  verloren,   die  anderen 
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sind  noch  im  Vollbesitze  derselben;  die  Leistungen  für  die  Ernährung,  ^che 
von  dem  einen  oder  anderen  Stoffe  im  Organismus  hervorgebradlii  liserden 
können,  stehen  im  Allgemeinen  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  ihrem  procen- 
tischen  Gehalt  an  Sauerstoff.  Es  ist  danach  einleuchtend ,  warum  die  Kohle- 
hydrate, welche  auf  je  ein  Atom  Wasserstoff  ein  Atom  Sauerstoff  enthalten,  bei 
denen  also  nur  noch  der  Kohlenstoff  zu  oxydiren  bleibt,  weniger  Werth  für 
den  Organismus  haben,  als  die  Fette,  bei  denen  nicht  nur  der  Kohlenstoff  son* 
dem  auch  noch  ein  grosser  Theil  des  Wasserstoffes  seine  Spannkräfte  besitzt 
und  diese  durch  Oxydation  frei  werden  lassen  kann.  Noch  weniger  Werth  für 
die  organischen  Leistungen  wird  den  organischen  Säuren  zuzuschreiben  sein^ 
bei  denen  der  in  ihrer  Zusammensetzung  enthaltene  Sauerstoff  nicht  nur  mit 
allem  Wasserstoff  sondern  auch  noch  mit  einem  Theile  des  Kohlenstoffs  ver- 
bunden ist,  so  dass  nur  ein  Bruchtheil  des  Kohlenstoffs  zu  oxydiren  bleibt. 
Aehnlich  ist  es  bei  den  organischen  N  haltigen  Basen ,  die  auf  der  einen  Seite 
ihrer  Krystallisirbarkeil  wegen  sich  nicht  zu  Gewebsbildnem  eignen,  andererseits 
nur  sehr  wenig  ven^v^endbare  Spannkräfte  in  sich  enthalten.  So  verstehen  wir 
denn  schon  an  dieser  Stelle,  warum  die  Physiologie  der  Fleischbrühe,  in  weldie 
keine  Eiweissstoffe  tibergehen,  deren  organische  Substanzen  zum  grossen  Theil 
nur  basische  oder  sauere  Oxydationsproducte  des  Muskels  sind,  so  wenig  Werth 
als  eigentliches  Nahrungsmitte  l  beilegt.  Eben  so  dem  Extracte  des  Thee's 
und  Kaffee^s,  die  als  Hauptbestandtheile  ähnliche  N  haltige  organische  Basen 
enthalten ,  wie  man  sie  in  der  Fleischbrühe  findet.  Dass  diese  Stoffe  trotz- 
dem einen  eigenthümlichen  Werth  für  den  thierischen  Organismus  besitzen, 
liegt  darin,  dass  noch  anderen  organischen  Bedingungen,  als  die  zu  einem  guten 
Nahrungsmittel  erforderlich  sind,  genügt  werden  muss,  uro  das  Leben  unge- 
stört zu  erhalten. 

Die  Summe  der  Spannkräfte  ist  äusserst  verschieden  in  den  verschiedenen 
als  Nahrungsstoffe  eingeführten  chemischen  Verbindungen.  Um  uns  ein  ge- 
naues Bild  der  Leistungen  jedes  einzelnen  im  thierischen  Haushalte  zu  machen, 
müssen  wir  vorerst  die  Summe  der  ihnen  inhärirenden  Spannkräfte  bestimmt 
haben;  wir  müssen  die  Wärmemenge  kennen,  welche  bei  der  Verbrennung 
einer  bestimmten  Quantit4lt  dieser  Stoffe  frei  und  verwendbar  wird. 

Leider  ist  für  nur  sehr  wenige  zusammengesetzte,  organische  Stoffe 
diese  Wärmeentwickelung  bei  ihrer  vollkommenen  Verbrennung  direct  bestimmt. 
Für  die  grOsste  Anzahl  der  als  Nahrungsbestandtheile  aufgenommenen  oder  im 
Körper  durch  Oxydation  erzeugten  Stoffe  fehlen  solche  Bestimmungen  noch 
vollkommen. 

Nach  den  Versuchen  von  Fabrb  und  Silbbriunn  liefert  bei  seiner  Verbrennung 
1  Gramm  Kohlenstoff  :    8086  Wärmeeinheiten, 
i  Gramm  Wasserstoff  :  34462  ,, 

Man  machte  früher  die  Voraussetzung ,  dass  in  den  organischen  Sauerstoff 
enthaltenden  Verbindungen  dieser  schon  vorhandene  Sauerstoff  mit  dem  Was- 
serstoffwirklich zu  Wasser  verbunden  sei,  so  dass  durch  die  Vereinigung  dieser 
beiden  Elementarstoffe  keine  Spannkräfte  mehr  frei  würden,  und  versuchte  auf 
dieser  Grundlage,  die  bei  der  Oxydation  frei  werdende  Wärme  zu  berechnen. 
Diese  Berechnungen  gaben  jedoch  nicht  einmal  zur  Vergleichung  brauchbare 
Zahlen. 
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Einige  wichtige  Sätze  zur  Beurtheilung  der  allgemeinen  Verhältnisse  der 
Wärmeerzeugung  durch  Verbrennung  organischer  Stoße  ergeben  sich  aus  den 
von  Fabrb  und  SiLBKRHAifN  gewonnenen  Zahlen,  so  dass  es  zweckmässig  scheint, 
wenigstens  einige  davon  anzuführen. 

Ein  Gramm  entbindet  bei  seiner  Verbrennung« 

(gewöhnlicher)  Alkohol  .   .  .       71 83  Wärmeeinheiten, 

Ameisensäure 2094 

Essigsäure 3505,2 

Butt^rsäure 5647 

Valeriansäure 6439 

Ethalsäure 9316 

Stearinsäure 9716,5 

Wachs 10490 

Terpentinöl 10852 

Citronöl 10959 

Wir  erkennen ,  dass  mit  dem  abnehmenden  Sauerstoßgehalt  der  organi- 
schen Säuren  die  bei  ihrer  Verbrennung  entstehende  Wärmemenge  abnimmt. 
Wir  sehen ,  dass  die  Oele  weit  mehr  Wärme  bei  ihrer  Verbrennung  liefern  als 
die  Säuren,  die  eigentlichen  Fettsäuren  nähern  sich  ihnen  in  dieser  Beziehung. 
Wir  können  daraus  schliessen  ,  dass  je  weniger  Sauerstofi'  in  der  organischen 
Verbindung  überhaupt  sich  findet,  um  so  höher  die  frei  werdende  Wärmemenge 
steigt;  die  Fette  müssen  danach  eine  höhere  Wärmeentwicklung  zeigen  als  die 
Kohlehydrate  und  die  Eiweissstofie. 

Diese  Bemerkung  giebt  uns  Fingerzeige  für  die  Verwendbarkeit  dieser 
Hauptnährstoffe  für  den  thierischen  Haushalt. 

Suchen  wir,  wieviel  von  einem  Stoße  nöthig  ist,  um  eine  gegebene  Menge 
Sauerstofl*  zu  verbrauchen ,  so  finden  wir  in  Ermangelung  directer  Bestim- 
mungen der  Spannkräfte  damit  wenigstens  annäherungsweise,  wieviel  der  Or- 
ganismus von  diesen  Stoßen  aufnehmen  muss,  um  bei  dem  gleichen  Stoff- 
verbrauch  gleiche  Zeiten  hindurch  durch  ihre  Verbrennung  auf  einerlei  Tem- 
peratur erhalten  zu  werden  (Liebig)  : 

1 00  Fett, 
240  Stärkmehl, 
249  Rohrzucker, 
263  Trauben-,  Milchzucker, 
266  Branntwein  von  50  ^  Alkoholgehalt, 
770  frisches,  fettloses  Muskelfleisch. 
Wo  es  sich  nicht  um  Gewebsbildung  sondern  um  Kräfteerzeugung  (Wär- 
mebildung) im  Organismus  handelt,  wird  ein  weit  geringeres  Gewicht  Fett  die 
gleiche  Wirkung  wie  ein  grösseres  von  Zucker  oder  fett  freiem  Ei  weiss  hervor- 
bringen. 

Die  Leistungen  des  tliierisclien  Organismus  berulieu  auf 

Oxydationen. 

So  haben  wir  für  alle  mechanischen  Leistungen  des  thierischen  Organismus 
eine  ausreichende  Kräftequelle  aufgefunden ;  wo  wir  mechanischen  Leistungen 
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im  Thiere  begegnen,  werden  wir  zuerst  zu  fragen  haben ,  ob  sie  nicht  dieser 
Ursache :  der  Oxydation  entstammen. 

Die  Art  und  Weise ,  in  welcher  die  aus  der  Oxydation  frei  gewordenen 
Spannkräfte  verwendet  werden ;  in  welche  Form  lebendiger  Kraft  sie  sich  ver- 
wandeln ,  hängt  ganz  von  dem  Organe  ab ,  in  welchem  die  Kräfte  liefernden 
Oxydationsprocesse  vor  sich  gehen.  Gerade  so  wie  die  aus  der  Verbrennung 
der  Kohle  stammenden  Spannkräfte  in  unseren  zu  verschiedenen  Zw^ecken  con- 
struirten  Maschinen  je  nach  den  Bedingungen ,  unter  denen  die  Verbrennung 
erfolgt,  verschiedene  Leistungen  hervorbringen,  verschiedene  Kräfteformen  an- 
nehmen, gerade  so  sind  analoge  Verhältnisse  in  dem  Organismus  für  die  Art 
der  Verwendung  der  Spannkräfte  hedingend.  In  unseren  Oefen  entsteht  aus 
der  Verbrennung  der  Kohle  nur  Wärme ;  durch  ein  Thermo-Element  können 
die  Spannkräfte  der  verbrennenden  Kohle  in  Elektricität  und  Magnetismus 
übergeführt  werden;  in  den  Dampfmaschinen  leisten  sie  Arbeit,  bewegen  sie 
Lasten.  Ganz  analog  verhält  es  sich  im  thierischen  Körper.  In  der  grössten 
Anzahl  der  Zellen  und  Zellenderivate  wird  aus  der  Oxydation  unter  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  vor  allem  Wärme  gebildet,  welche  zu  den  thierisch-^rga- 
nischen  Vorgängen  ein  absolutes  Erforderniss  ist.  In  den  Nervenzellen  und 
Nervenfasern  geht  ein  bestimmter  Theil  der  «Spannkräfte  neben  der  Bildung 
von  Wärme  in  Elektricität  über ;  in  den  Muskelzellen  und  Muskelcylindem  wird 
neben  den  eben  genannten  beiden  Kräfteformen  auch  noch  mechanische  Arbeit 
geleistet,  so  dass  wir  demnach  in  diesen  die  complicirteste  Art  der  Kräftever- 
wendung antreffen.  Es  darf  freilich  nicht  vergessen  werden,  dass  die  chenoi- 
schen  Verbindungen  stets  mit  elektrischen  Wirkungen  verbunden  sind,  so  dass 
auch  in  den  Zellen,  welche  nicht  zu  Muskeln  oder  Nerven  gehören,  namentlich 
in  den  Drüsenzellen  elektrische  Vorgänge  sich  flnden  mögen,  doch  stehen  diese 
sicher  weit  hinter  denen  in  den  oben  genannten  Zellenabkömmlingen  zurück. 
Ebenso  findet  sich  nach  den  neuesten  Beobachtungen  kaum  eine  wahre  Zelle, 
der  alle  Contractilität,  die  sonst  nur  den  Muskeln  zugeschrieben  wurde,  abgeht. 

Die  Form ,  die  Structur  der  Organe  hat  demnach  keinen  Einfluss  auf  die 
Erzeugung  der  Kräfte  überhaupt ;  die  Verwendbarmachung  von  Spannkräften 
ist  eine  Eigenschaft  aller  thierischen  Zellen ,  somit  also  auch  aller  aus  Zellen 
sich  aufbauender  Organe ;  die  Organe  haben  fur  die  Kräfteerzeugung  des  Or- 
ganismus nur  insofern  Bedeutung ,  als  sie  die  freiwerdenden  Spannkräfte  in 
einer  bestimmten,  nach  der  Structur  der  Organe  verschiedenen  Richtung  ver- 
wendbar machen. 

Bei  den  Maschinen  unserer  Mechanik  ist  die  Verwendung  der  Spannkräfte, 
für  welche  sie  bestimmt  sind ,  stets  nur  eine  sehr  unvollkommene.  Bei  den 
Dampfkraftmaschinen  wird,  wie  schon  erwähnt,  höchstens  nur  ^22  ^^^  abso- 
luten Kraft  der  Kohle  als  Arbeit  der  Maschine  gewonnen,  die  übrige  Kräfte- 
summe bleibt  als  Wärme,  Elektricität,  innere  Reibung  unbenutzt. 

In  dem  thierischen  und  menschlichen  Organismus,  die  ja  auch  Kraftma- 
schinen im  Sinne  der  Mechanik  genannt  werden  müssen,^  geht  von  den  erzeug- 
ten Spannkräften  Nichts  verloren.  Die  neben  der  mechanischen  Arbeit  als 
Nebcnproducte  gelieferten  Kraftformen  der  Elektricität  und  Wärme  haben  für 
den  thierischen  Haushalt  eine  kaum  geringere  Bedeutung  als  die  Ai*beitspro- 
duction  selbst.  Ohne  Wärme  würde  die  Mehrzahl  der  Verwandtschaftsbeziehun- 
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gen  der  eiDzelnen  den  Körper  constitairenden  und  von  aussen  in  ihn  eintre-^ 
tenden  chemischen  Stoffe  nicht  sich  bethätigen  können ;  unter  ihrer  Einwir- 
kung nur  gehen  die'5auerstoff\rerbindungen,  auf  denen  im  letzten  Grund  alle 
organischen  Thätigkeiten  beruhen,  vorsieh;  die  Gähningsvorgänge ,  die  wir 
im  Organismus  antreffen,  können  nicht  ohne  Wärme  stattfinden.  Aehnlich  be- 
dingt und  bedingend  ist  das  Auftreten  elektrischer  Vorgänge,  elektrischer  Strö- 
mungen im  Thiere.  Wie  die  chemischen  Vorgänge  mit  elektrischen  Erschei- 
nungen verknüpft  sind,  so  können  auf  der  anderen  Seite  gewisse  Zersetzungen 
z.  B.  die  dieZellenthätigkeit  charakterisirende  Spaltung  derEiweissstoffe  sicher 
nicht  ohneEinwiiiLung  jener  starken  elektrischen  Ströme,  die  sich  in  den  Zellen 
besonders  den  Muskeln  und  Nerven  finden ,  vor  sich  gehen.  Wir  sehen  die 
Grösse  des  Vorgangs  der  Eiweissspaltung  in  jenen  Organen  abhängen  von  der 
Stärke  des  in  ihnen  kreisenden  elektrischen  Stromes.    (J.  Ranks.] 

Die  thierische  Kraftmaschine  ist  also  eine  weit  vollkommenere  als  alle  von 
der  Mechanik  gelieferten  krafterzeugenden  Maschinen,  doch  beruhen  im  letzten 
Grunde  die  thierlschen  Eraftleistungen  auf  den  gleichen  Bedingungen ,  auf  die 
auch  die  Leistungen  einer  grossen  Zahl  von  Maschinen  -^  der  Dampfmaschinen  — 
zurttckgeftlhrt  werden  können. 


Meehanisebe  Arbeiteleistung  und  CoiitraetilitAt  der  Zellen, 

Fllmmerzellen, 

Wir  sehen  die  Erscheinungen  der  Contractilität  an  das  ei  weissreiche  Zellen- 
protoplasma geknüpft.  Ueberall ,  wo  wir  mechanische  Leistungen  als  Eigen- 
bewegungen der  «Zellen  —  Locomotionen  —  oder  Bewegung  grösserer  Organe 
oder  des  Gesammtkörpers  antreffen ,  beruhen  diese  auf  Gestaltsveränderungen 
der  Zeilen. 

Die  Ausdrücke:  Contraction  und  Contractilität  beziehen  sich  zuerst  auf  die 
glatten  Muskelzellen  und  quergestreiften  Muskelschläuche.  Sie  zeigen  auf  Reize 
eine  Verkürzung  und  Verdickung,  sie  ziehen  sich  zusammen  und  können  da- 
durch, weil  sie  bandartige  Länge  besitzen ,  entferntere  Organthelle,  an  denen 
sie  befestigt  sind,  einander  annähern. 

Die  Gestaltsveränderungen  der  übrigen  Zellen ,  welche  die  neuere  For- 
schung als  contractu  erkannte,  sind  davon  ziemlich  verschieden.  Keine  Form- 
veränderungen, die  auf  Contractilität  deuteten  ,  sind  bis  jetzt  fast  nur  noch  an 
den  Nervenzellen  und  rothen  Blutkörperchen  erkannt  worden.  Sonst  zeigen 
wohl  alle  Zellen ,  so  lange  die  Grenzschichten  des  Zellinhaltes  noch  nicht  zu 
einer  festeren  Membran  erhärtet,  Bewegungserscheinungen,  welche  oft  lebhaft 
an  die  gewisser  niederer  Thiere  —  Amöben  —  erinnern. 

Am  bdianntesten  sind  diese  amöboiden  Gestaltvoränderungen  an  den  im 
Tode  kugeligen,  freien  Zellen ,  die  im  thierischen  Körper  so  vielseitig  vorkom- 
men uöd  als  farblose  Blutkörperchen,  Lymph-  undChyluskörperchen,  Schleim- 
körperchen,  Eiterkörperchen  beschrieben  werden,  obwohl  sie  im  Wesentlichen 
Dicht  verschieden  sind.  Leichter  als  an  diesen  Zellen  aus  den  Flüssigkeiten 
des  Menschen-   und'  Säugethierkörpers  können  die  fraglichen  Bewegungen  an 
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den  analogea  Zellen  vom  Frosch  beobachtet  werden ,  namentlich  an  Eiterkör* 
pereben  aus  der  wilsserigen  Flüssigkeit  des  Auges  bei  künstlicher)  Hornhaut- 
entzündung. Bringen  wir,  nicht  ohne  gewisse  Vorsichtsraassregeln,  ein  TrOpf- 
chen  dieser  Flüssigkeit  unter  das  Mikroskop ,  so  zeigen  sich  in  ihr  Zellen  von 
der  verschiedensten  zackigen  Gestalt.     Mehr  trag  oder  rascher  sehen  ^r  die 


Fig.  33.  (F.) 


Fig.  34.  (F.) 


• 

r 


ContimcUle  Zellen  atu  dem  Humor  aqueus  dee 
enUQndeten  FriMiebaugei. 


Contractile  farblose  Zellen  dee  menecb- 
liehen  Dlnte«;  a  1 — 10  aofeinaoder  fei- 
ende Formrer&nderun^n  einer  ZcUe  in 
Laufe  von  40  Minuten ;  b  eine  itemfdnnige 
Zelle. 


Gestalt  dieser  Auslaufer  und  Zacken  sich  verändern.  Aus  dem  Zellenkörper 
treten  dünne,  fadenförmige  Fortsatze  oft  rasch  hervor,  andere  breitere  verästeln 
sich  reich.  Berühren  sich  solche  ausgesendete  Aeste  benachbaiter  Fortsätze,  so 
verfliessen  sie  in  einander  und  bilden  zierliche  Maschenräume.  Andere  Aus- 
laufer verkürzen  sich  dagegen  und  ziehen  sich  in  den  Zellenleib  zurück.  In» 
Zelleninhalt  zeigt  sich  ein  Strömen  der  Protoplasmakömchen.  Erst  bei  dem 
Eintritt  des  Todes  lasst  dieses  Bewegungsspiel  nach,  die  Zelle  wird  mndlicb. 
kugelig  und  nimmt  so  die  Form  an ,  die  man  früher  allein  für  sie  charakteri- 
stisch hielt.  An  den  Zellen  des  lebenden  Bindegewebes  und  an  den  stern- 
förmigen Zellen  der  Hornhaut  (Kühne)  findet  sich  ein  ähnliches  Spiel  von  Be- 
wegungserscheinungen (?),  das  bei  letzteren  einen  Zusammenhang  mit  Nervener- 
regung nicht  verkennen  lasst.  Auch  Drüsen-  (Leber-)  Zellen  zeigen  derartige 
Bewegungen  etc. 

An  den  Wimper-  oder  Flimmerzcllen  gewisser  Epithelien  :  Athem- 
Organe  vom  Naseneingang  bis  in  die  feinsten  Bronchien ,  in  den  Geschlechts- 
organen von  den  Tuben  bis  zum  Muttermund ,  in  den  Himhöhlen  stehen  feine 
Härchen  an  der  Oberflache  eines  Theiles  der  Zellmembran :  die  Wimperhar- 
chen  oder  Flimmercilien.  So  lange  diese  Zellen  leben  sind  alle  die  Härchen 
in  schwingender  Bewegung  unausgesetzt  begriffen.  Auch  diese  Beweg- 
ungen scheinen  auf  Contractionsphanomenen  des  Zellenprotoplasroa^s  zu 
beruhen,  in  welche  neuere  Beobachter  die  Wurzeln  der  Cilien  haben  hinein- 
ragen sehen  (VAi.K!fTi!f,  Bchlmaxn,  Friedrbigh,  Ebbrth).  Eine  Einwirkung  des 
Nervensystems  scheint  nicht  stattzufinden.  Die  Härchen  biegen  sich  bei  ihren 
Bewegungen  abwechselnd  knieförmig  ein  und  richten  sich  wieder  auf,  wodureb 
sie  leichte  Körperchen  in  bestimmter  Richtung  fortschleudern,  beim  Rcspira- 
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tioQS-  und  Geschlechtsapparat  werden  kleine  Theilchen  dem  Ausgange  ihrer 
Höhlungen  zugeführt,  z.  B.  Schleim,  das*  Eichen  etc.  Für  gewöhnlich  erfolgen 
bis  5  Schwingungen  in  der  Sccunde. 

An  Kernen  von  Zellen  zeigen  sich  bei  höheren  Thieren  keine  Bewegungen, 
doch  sind  die  Samenfäden ,  die  eine  sehr  lebhafte  Bewegung  zeigen ,  bei  den 
Wrbellhieren  aus  Zellkernen  hervorgegangen;  sie  bewegen  sich  aber  erst, 
wenn  die  Zellhülle  entfernt  ist. 

In  den  Pigmentzellen  der  Frösche,  in  den  Knorpelzellen,  die  frei  auch  con- 
tractu sind,  in  den  Eiterkörperchen  und  ihren  Analogen  finden  sich  die  Inhalt- 
kömchen  in  einer  Molecularbewegung,  die  mit  dem  Leben  der  Zelle  schwindet. 
Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Kömchenbewegung  theilweise  denselben 
Grund  hat  wie  die  Molecularbewegung,  die  man  an  unorganischen,  sehr  feinen 
Niederschlägen  in  Flüssigkeiten  wahrnimmt.  Mit  dem  Absterben  der  Zellen 
tritt  meist  ein  Festwerden  des  flüssigen  Inhalts  und  damit  Molecularruhe  ein. 

V.  Rbcklitcghausen  und  Engelmann  beobachteten  an  den  contractilen  Kör- 
perchen von  der  Froschhornhaut  eine  Ortsveränderung,  sie  schieben  sich  durch 
Gewebslücken  hindurch  und  legen  so  nicht  ganz  langsam  ziemliche  Strecken 
zurück.  Sie  wechseln  dabei  fortwährend  ihre  Gestalt,  indem  sie  sich  dem  engen 
Raum  anpassen. 

Haecisl  u.  A.  sahen  winzige  Kömchen  von  zerriebenem  Zinnober,  Kar- 
min, Indigo,  kleine  Fettmolecüle  der  Milch  von  Zellen  mit  amöboider  Bewegung 
in  ihr  Protoplasma  activ  aufgenommen  werden.  An  die  ausgesendeten  Zellen- 
fortsdtze  hängen  sich  die  Körnchen  an ;  werden  die  Fortsätze  eingezogen ,  so 
8;elangen  mit  ihnen  die  Körnchen  in  das  Protoplasma.  Besonders  deutlich  sieht 
man  diesen  Vorgang  an  den  farblosen  Zellen  des  Blutes,  der  Lymphe,  des  Eiters. 
Im  lebenden  Organismus  sehen  wir  auch  grössere  geformte  Massen  in  das 
weiche  Zellenprotoplasma  eindringen,  eingedrückt  werden :  Farbstofftrümmer, 
Fetlkügelchen,  selbst  ganze  Blutkörperchen  (blutkörperhaltige  Zellen)  finden 
wir  im  Zelleninnem  eingebettet. 

Die  Stoffaufnahme  und  das  active  Wandern  der  Zellen  öffnen  dem  Blick 
eine  neue  Welt  minimaler  Vorgänge  (Frey).  Amöboide  Zellen,  die  wir  in  thie- 
rischen  Flüssigkeiten  so  häufig  finden ,  ohne  uns  ihr  Vorkommen  vollkommen 
erklären  zu  können ,  können  aus  tiefer  gelegenen  Organpartien  ausgewandert 
sein.  Geformte  Partikelchen  von  Ferment-  und  Ansteckungsstoffon  können  in 
Amöboidxellen  aufgenommen  und  von  diesen  nach  entfernten  Localitäten  des 
Körpers  gebracht,  zu  schweren 'Folgen  für  den  Organismus  führen. 

Die  Coniractilitäts-Erscheinungen  des  Protoplasma  sind  offenbar  in  vielen 
Fällen  von  dem  Einfluss  des  Nervensystems  ganz  unabhängig,  wie  sich  aus  der 
Thatsache  zu  ergeben  scheint,  dass  auch  freie ,  einzelne  Zellen  in  solchen 
Bewegungen  spielen.  Hier  mag  wohl  der  Zellkern,  den  wir  in  vielen  Zellen 
als  das  nervöse  Endorgan  erkannt  haben,  auch  frei  von  weiteren  nervösen  Ver- 
bindungen doch  als  nervöses  Erregungscentrum  wirken.  In  anderen 
contractilen  Zellen  und  Zellenderivaten :  glotte  und  quei^estreifte  Muskeln  etc. 
ist  der  Nerveneinfluss  unverkennbar  zur  Contraction  erforderlich.  Ueberall 
tritt  der  motorische  Nerv  in  directe  Verbindung  mit  dem  contractilen  Proto- 
plasma. FiU5rKE!fHXvsBR  hat  nachgewiesen,  dass  der  Zellkern  der  glatten 
Muskelzelle  das  Endorgan   ihres  motorischen  Nerven  sei. 
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Die  Eiweissstoffe  als  Fermente* 

Unter  die  Leistungen  der  Ei  Weisssubstanzen  gehören  auch  jene  merkwür- 
digen als  Katalyse,  Gährung,  Erregung  bertihmten  Vorgange ,  welche 
darauf  beruhen ,  dass  sich  die  Zersetzung  der  Eiweisskörper  auf  andere  zer- 
setzungsfähige Stoffe  übertrügt.  Die  bekannteste ,  ausserhalb  des  Organismus 
eintretende  Erscheinung  der  Art  ist  die  unter  der  Einwirkung  eines  sich  zer- 
setzenden Eiweissstoffes ,  der  Hefe,  welche  in  dieser  Beziehung  den  Namen 
Gährungscrreger  oder  Ferment  erhalt,  eintretende  Zersetzung  des 
Traubenzuckers  in  Alkohol  und  Kohlensaure : 

i  Aequiv.  Traubenzucker    .  .  C]2Hi2^i2 
giebt 

2  Aequiv.  Weingeist Cg  H,.2  04     (2.G4He02) 

4  Aequiv.  Kohlensäure     .  .  .  C4        0^    (4 .  CO2) 

C12  H|2  O12. 

Die  genannten  Processc  hangen  auf  das  Innigste  zusammen  mit  den  Vor- 
gängen der  Verwesung  undFaulniss. 

Unter  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  und  des  Wassers  gehen 
die  Pflanzen-  und  Thierleiber  nach  ihrem  Abstarben  jene  eigenthümlichen  Zer- 
setzungen ein,  die  schliesslich  die  gleichen  Resultate  liefern,  wie  die  directe 
Verbrennung  der  organischen  Stoffe  oder  der  Lebensprocess,  der  bei  denThie- 
ren  ganz ,  bei  den  Pflanzen  zum  Theil  mit  Verbrennungen  verknüpft  ist.  Die 
organischen  Bestandtheile  der  todten  Pflanzen-  und  Thicrkörper  verbinden  sich 
mit  Sauerstoff  zu  Kohlensaure  und  Wasser,  der  Stickstoff  wird  zu  Ammoniak 
und  nur  die  anorganischen  Bestandtheile,  die  Asche  werden  dem  Boden  zurück- 
gegeben, dem  sie  entstammten.  Von  einem  gefällten,  den  Einflüssen  der  Atmo- 
sphäre ungeschützt  überlassenen  Baume  ist  nach  etwa  30  Jahren  in  Folge  dieses 
Vorganges  Nichts  mehr  als  etwa  die  Rinde  übrig;  die  Thierleiber  verschwinden 
bekanntlich  meist  noch  früher  vollkommen.  Diese  Auflösung  der  organischen 
Stoffe  in  die  einfachen  Elemente ,  aus  denen  sie  entstanden ,  erinnert  auch  in 
sofern  an  die  Lebensvorgange  im  Organismus,  weil  auch  hierbei  nicht  direci 
die  letzten  Endproducte  der  Oxydation,  sondern  zuerst  Mittelglieder,  welche 
in  ihrem  Sauerstoffgehalt  zwischen  beiden  stehen,  Zustandekommen.  Ein 
Theil  dieser  letzteren  ist  gewöhnlich  von  üblem  Geruch ,  flüchtige  riechende 
Substanzen ,  wodurch  dem  Vorgang  der  Faulniss  etwas  Widerliches  erlheilt 
wird.  Die  Faulnissproducto  des  Eiweisses  sind  ungefähr  dieselben ,  in  w  eiche 
es  durch  die  Einwirkung  von  Säuren  und  Alkalien  zerfallt;  sie  sind  weit  we- 
niger Gomplicirt  als  die  primären  Oxydationsproducte,  die  im  Organismus  ent- 
stehen. Bei  diesen  Vorgängen  werden  selbstverständlich  ebenfalls  die  den 
organischen  Stoffen  inwohnenden  Spannkräfte  frei :  die  faulenden  Stoffe  er- 
wärmen sich  ziemlich  beträchtlich ;  ein  anderer  Theil  der  Spannkräfte  kann 
dazu  benutzt  werden,  andere  an  sich  nicht  fäulnissrahige  organische  Stoffe  in 
die  Zersetzung  mit  hineinzuziehen ,  sie  durch  Gährung  zerfallen  zu  lassen. 

Unter  Gährung  versteht  man  also  das  Zerfallen  oder  die  Spaltung  einer 
organischen  Verbindung  unter  dem  Einflüsse  oder  der  Berührung  eines  Fer- 
mentes. 


Die  Eiweissstoffe  als  Fermente.  77 

Als  FermeDte  stehen  die  Eiweissstoffe  und  ihre  Derivate  oben  an ;  doch 
scheint  ein  Theil  der  im  Organismus  wirksam  werdenden  Fennentkörper  nicht 
zu  den  Eiweissstoffen  zu  gehören.  Nach  Pasteur  erfolgen  die  Gährungen  aus- 
sprhalb  des  Organismus  nur  unter  der  Mitwirkung  niederer  Organismen  :  Toru- 
laceen  und  Vibrionen ,  letztere  veranlassen  die  Buttersauregährung. 

Es  ist  eine  EigenthUmlichkeit  der  Fermentwirkung ,  dass  schon  eine  sehr 
geringe  Menge  des  Fermentes  hinreicht,  um  auf  grosse  Massen  anderer,  damit 
unter  geeigneten  Bedingungen  in  directe  Berührung  kommender  Substanzen 
ihre  eigene  Molecularbewegung  zu  übertragen. 

Unter  den  günstigen  Bedingungen  zum  Eintritt  derGährung  steht  für  den 
Anfang  die  Gegenwart  des  Sauerstoffe  der  atmosphärischen  Luft  oben  an ;  wenn 
derProcess  einmal  eingeleitet  ist,  so  schreitet  er  auch  ohne  Mitwirkung  der 
Luft  fort.  Ausserdem  sind  Wasser  und  eine  bestimmte  Temperatur,  welche 
zwischen  20 — 40^  C.  liegt,  unerlassliche  Bedingungen  der  Gährung.  Eine 
Temperatur  von  0^  und  Siedehitze«heben  die  Gährung  auf. 

Wir  erkennen  sogleich,  dass  alle  die  erforderlichen  Bedingungen  im  thieri- 
schen  Organismus  gegeben  sind  und  wir  sehen  in  Folge  dessen  auch  zahlreiche 
Gährungsvorgänge  in  diesem  eintreten.  Wir  haben  hier  ja  die  sich  zersetzenden 
Eiweisskörper,  den  Sauerstoff,  die  geeignete  Temperatur,  das  Wasser  und  eine 
nicht  unbeträchtliche  Anzahl  von  Stoffen,  die  der  Gahrung  fähig  sind. 

Man  könnte  glauben ,  dass  die  sich  zersetzenden  Eiweisskörper  im  Orga* 
nismus  durch  ihre  noch  theilweise  wenigstens  bestehende  Organisation  an  einer 
fermentartigen  Thätigkeit  könnten  gehindert  werden.  Die  Bierhefe,  welche 
aus  zellenähnlichen  Gebilden  besteht,  ist  der  beste  Beweis  dafür,  dassEiweiss* 
Stoffe  in  organischer  Form  ihre  Zersetzung  und  Molecularbewegung  auf  gäh- 
ningsfähige  Körper  übertragen  können.  Nach  neueren  Angaben  scheint  sogar 
zur  Gährung  auch  im  Organismus  stets  Pilz-  und  Infusorienbildung,  also  eine 
organisirte  Form  der  sich  zersetzenden  Eiweissstoffe  zu  gehören. 

Die  Art  der  Zersetzung ,  deren  ein  Fermentkörper  unterliegt ,  bleibt  nicht 
ohne  Einfluss  auf  die  Art  der  Bewegung  und  Zersetzung ,  die  er  auf  andere 
Stoffe  überträgt.  Man  unterscheidet  danach  verschiedene  Fermente,  die  in 
ihren  Wirkungen  ganz  verschieden  sind. 

Durch  Hefe  zerföllt  der  Traubenzucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure.  Der 
Process  der  Gährung  wird  ein  ganz  anderer,  wenn  anstatt  Hefe,  ein  eigentlich 
faulender  Eiweisskörper  als  Ferment  verwendet  wird.  Der  Zucker  zerfallt 
dann  in  Milchsäure,  oder  Buttersäure ,  Kohlensäure  und  Wasserstoffgas  nach 
folgender  Formel : 

4  Aequiv.  Traubenzucker  ....  C12H12O12 
giebt: 

4  Aequiv.  Buttersäure Gg  H3  O4 

4  Aequiv.  Kohlensäure C4        Og 

4  Aequiv.  Wasserstoffgas   ....        H4 

C12H12O12. 

Bei  manchen  Gährungen  werden  die  Elemente  des  Wassers  in  die  zer- 
fallenden Stoffe  aufgenommen.  So  zerföUt  der  Harnstoff  unter  die  Einwirkung 
faulender  Körper  unter  W^asseraufnahme  in  Kohlensäure  und  Ammoniak : 
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Harnstoff C2H4N2O2 

•4-       H2     O2 

giebt: 

i  Aequiv.  Ammoniak H«  N^ 

2  Aequiv.  Kohlensäwe G2  O4 

C2  Hß  N2  O4. 

In  dem  Organismus  des  Thieres  giebt  es  sehr  verschiedene  Fermente 
vsrelche  sich  durch  verschiedene  Gährungserscheinungen,  theilweise  ganz  eigen- 
thUmlicher  Art  charakterisiren. 

Die  Milchsäure-  und  Buttersäure-  und  Wasserstoff-Bildung  beweist,  dass 
ahnlich  wirkende  Fermente ,  wie  in  eigentlicher  Fäulniss  begriffene  Eiweiss- 
körper  auch  hier  vorkommen.  Sie  finden  sich  besonders  im  Magensafte  und 
der  Milch. 

In  anderen  Zellen  entstehen  Fermente,  welche  StUrke  und  stärkeähnlicbe 
Körper,  wie  z.  B.  das  Glycogen,  den  zuckerbildenden  Stoff,  der  wahrscheinlich 
aus  der  Zersetzung  der  Eiweisskörper  in  den  Leberzellen  'entsteht ,  in  Dextrin 
oder  StUrkegummi  (einen  in  Wasser  löslichen  schleimigen  Stoff  von  der  Ele- 
mentarzusammensetzung der  Starke  und  der  Gellulose  —  C|2  H^q  O^q  — , 
eine  Zusammensetzung ,  welche  auch  das  Glycogen  zeigt)  jmd  Zucker  tibcr- 
fUhren.  Diese  Fermente  werden  in  den  Zellen  des  Pankreas ,  der  Darm-  und 
Leberzellen  und  im  Speichel  gefunden.  Sie  sind  für  den  Haushalt  des  thieriscben 
Organismus  äusserst  wichtig,  da  auf  ihrer  Wirkung  die  Fähigkeit  beruht ,  die 
an  sich  in  den  thieriscben  Säften  unlösliche  Stärke ,  welche  die  ein  wichtiges 
Nahrungsroaterial  besonders  für  die  Pflanzenfresser  ist,  in  eine  lösliche  Form 
überzuführen  und  somit  erst  die  Möglichkeit  ihrer  Verwendung  zu  geben. 

Noch  wichtiger  sind  jene  Fermente ,  welche  den  Eiweisskörpern  in  ihre 
festen  Modification  die  Fähigkeit  der  Lösung  in  den  thieriscben  Säften  ertheilen. 
Jene  Fermente  finden  sich  vorzüglich  im  Magensaft,  Darmsaft,  pankreatischen 
Saft  als  Resultat  der  Lebensthätigkeit  der  betreffenden  Drüsenzellen.  Auch  in 
anderen  Gewebszellen  finden  sich  vielleicht  solche  Fermente,  auf  deren  Thä- 
tigkeit  die  Lösung  der  festen  Gewebsbestendtheile  beruht.  Das  eiweisslösende 
Ferment  der  Labdrüsen  des  Magens  trögt  den  Namen  Pepsin  und  erfordert 
für  seine  Wirksamkeit,  dass  die  zu  lösenden  Eiweissstücke  vorher  durch 
schwache  Säuren  zum  Aufquellen  gebracht  wurden. 

Im  Dünn-  und  Dickdarm  kommen  Fermentwirkungen  vor,  welche  Milch- 
säure in  Kohlensäure,  Wasserstoff  und  Buttersäure  zerlegen. 

In  der  Galle,  im  Darmsaft,  besonders  aber  im  pankreatischen  Safte  findet 
eine  auf  Gährung  beruhende  Zerlegung  der  Fette  stett  in  Glycerin  und  Fett- 
säuren. 

Gallensäuren  zerfallen  in  Taurin,  GlycocoU,  Chol-  und  Choloidinsäure; 
Harnstoff  in  kohlensaures  Ammoniak;  die  organischen  Säuren  in  Kohlensäure 
und  Wasser. 

Wirkungsweise  der  gftiiruiigerregendeii  und  gAlirnng« 

hemmenden  Stoffe. 

Fast  alle  Gährungserscheinungen  zeigen  eine  neben  der  Spaltung  statt- 
habende Sauerstoffaufnahme. 
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Die  Entdeckungen  ScBdNBBiü's,  dass  sehr  viele  Stoffe  die  Eigenschaft  be- 
sitzen, aus  Sauerstoff  Ozon  zu  bilden ,  der  sich  von  dem  gewöhnlichen  Sauer- 
stoff durch  seine  lebhafte  Verwandtschaft  zu  oxydirbaren  Stoffen  auszeichnet, 
hat  einen  Schlüssel  für  dasVerständniss  dieser  merkwürdigen  Vorgänge  gelie- 
fen Ueberall  wo  sich  energische  Oxydationsprocesse  finden,  wird  eine  über- 
fltLssige  Menge  von  Ozon  gebildet,  die  zur  Einleitung  von  Oxydationen  in  an- 
deren Stoffen  noch  Gelegenheil  gibt.  Also  ist  schon  der  Vorgang  der  Oxydation 
an  irgend  einem  Stoffe  im  Stande,  ähnliche  Vorgänge  auch  an  anderen  hervor- 
zurufen. Ausserdem  giebt  es  viele  Stoffe,  welche  in  keinem  Pflanzen-  oder 
Tbiergewebe  fehlen,  mit  der  Fähigkeit  eine  grosse  Menge  von  Sauerstoff  in  die 
aclive  Form  des  Ozons  zu  verwandeln ,  so  dass  sie  dadurch  Gelegenheit  geben 
zurOxydation  und  auf  Oxydation  beruhenden  Spaltung,  Gährung  in  ihrer  Nähe 
befindlicher  Körper.  Im  thierischen  Organismus  besitzen  diese  Eigenschaft  vor 
allem  die  rothen  Blutkörperchen,  aber  auch  in  allen  anderen  Zellensäften  kom- 
men Stoffe  der  Art  vor,  durch  deren  Wirkung  Sauerstoff  ozonisirt  werden  kann. 
Alle  organischen  Oxydations-Erscheinungen  beruhen  im  letzten  Grund  auf 
diesem  Vorgange ;  die  Stärke  der  Oxydationen  steht  in  einem  gewissen  Ver- 
hältnisse zur  Menge  der  gleichzeitig  in  dem  oxydirenden  Organe ,  in  der  Zelle 
vorhandenen  ozonbildenden  Stoffe.  Da  bei  dem  Ernährungsvorgange  das 
Eiweiss,  das  in  der  Nahrung  aufgenommen  wird,  sehr  rasch  die  Blut- 
körperchen vermehrt  (Voit},  so  sehen  wir  die  Oxydation,  die  Aufnahme  von 
Sauerstoff  in  den  Organismus  im  directen  Verhältniss  zum  Eiweissgehalte  der 
Nahrung.  Je  mehr  Eiweiss  eingeführt  wird,  desto  mehr  Sauerstoff  nimmt  der 
Oi^anismus  auf,  desto  stärker  sind  die  Oxydationen. 

Da  die  genannten  Stoffe  eine  überschüssige  Menge  von  Ozon  bilden,  mehr 
als  zu  ihrer  eigenen  Zersetzung  nöthig  ist ,  da  eine  grosse  Zahl  derselben  nur 
ab  Ozon-Bilder  und  Ozon-Uebertrager  anzusehen  ist,  ohne  dass  sie  wenigstens 
primär  selbst  der  Oxydation  durch  das  von  ihnen  gebildete  Ozon  unterliegen, 
z.  B.  die  Blutkörperchen  und  Fermente,  so  verstehen  wir,  wie  eine  ganz  geringe 
Menge  dieser  Stoffe  unter  günstigen  Verhältnissen  schon  hinreichen  kann ,  um 
eine  grosse  Masse  gährungs-  und  spaltungsfähiger  Stoffe  zu  zerlegen. 

Diese  Eik.lärung  reicht  freilich  nicht  für  alle  Fälle  der  Gährung  aus.  Eine 
Anzahl  dieser  Vorgänge  findet  ohne  gleichzeitige  Oxydation  statt.  Die  Ver- 
schiedenheit der  Wirkung  der  verschiedenen  Fermente  bleibt  vollkommen 
dunkel.  Es  kommen  sicher  noch  eigcnthümliche  Verwandtschaftsbeziehungen 
der  Fermente  zu  Atomgruppen,  ausweichen  die  gährungsfähigen  Stoffe  zusam- 
mengesetzt sind,  zur  Wirkung,  aus  denen  eine  Spaltung  erfolgt,  wenn  die  Ver- 
wandtschaft des  Fermentes  zu  einer  der  Atomgruppen  eine  stärkere  ist  als  die 
Verwandtschaft  der  constituirenden  Atomgruppen  unter  einander.  Die  Erschei- 
nung, dass  eine  nur  kleine  Menge  Ferment  unb^rcnzte  Quantitäten  anderer  Stoffe 
zu  zersetzen  vermag ,  lässt  sich  bei  dieser  Annahme  nur  anschaulich  machen, 
wenn  wir  annehmen,  dass  die  aus  der  Spaltung  hervorgehenden  Atomcomplexe 
sich  nicht  mit  dem  Fermente  definitiv  chemisch  verbinden ,  sondern  dass  das 
Ferment  nach  seiner  Wirkung  wieder  frei  wird,  um  seine  anziehende,  zerle- 
gende Thätigkeit  von  Neuem  zu  beginnen.    (Bunsen.) 

Die  ScHöNBEiif^schen  Entdeckungen  haben  auch  die  ersten  Gesichtspuncte  für 
eine  Erklärung  der  Wirkungen  einer  Reihe  von  Substanzen  geliefert,  welche 
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auf  den  Fortgang  der  Gahning  hindernd  einwirken  oder  sie  sogar  ganz  unter- 
brechen. Es  sind  dieses  ausser  Metallsalzen  und  Alkohol  namentlich  anor- 
ganische und  organische  Säuren. 

Alkohol,  anorganische  Sauren  und  Metallsalze  verhindern  die  Gehrung 
darum ,  weil  sie  die  in  den  Fermenten  vor  sich  gehende  Molecularihätigkeil 
unterbrechen.  Bei  der  Anwesenheit  grosser  Alkoholmengen  gehen  keine  Oiy- 
dationsprocesse  vor  sich ,  da  das  Eiweiss  wie  durch  anorganische  Säuren  in 
die  unlösliche  Form  überführt  und  dadurch  conservirt  wird ;  die  Metallsalze 
gehen  Verbindungen  mit  den  Eiweisskörpern  ein;  welche  sie  ebenfalls  unlöslich 
machen  und  vor  weiterer  Zersetzung  schützen,  demnach  die  Möglichkeit  einer 
auf  Zersetzung  beruhenden  Rrafteerzeugung  aufheben. 

Auch  die  Säuren  heben  im  Ueberschuss  zu  gährenden  Flüssigkeiten  ge- 
setzt die  Gahrung  auf,  ein  Minimum  von  Säure  hingegen  befördert  den  Gäh- 
rungsverlauf. 

In  Betreff  der  Milchsäure  ist  dieses  Verhalten  näher  untersucht  (J.  Ranke). 
Die  Milchsäure  ist  ein  im  Organismus  sehr  verbreiteter  Stoff  und  betheiligt  sich 
fast  überall,  besonders  aber  im  Muskelgewebe,  wo  sie  in  grösseren  Mengen  ent- 
steht, an  den  stattfindenden  chemischen  Vorgängen.  Die  Milchsäure  selbst  ist 
ein  Ozonbilder,  so  dass  sie  in  geringen  Mengen  in  einer  Flüssigkeit  die  Gäh- 
>ung  unterstützt.  Grössere  Mengen  von  Milchsäure  hindern  dagegen  die  Gäh- 
rung,  indem  sie  alles  gebildete  Ozon  entweder  in  gewöhnlichen  Sauerstoff  ver- 
wandeln oder,  was  noch  wahrscheinlicher  ist,  für  ihre  eigene  Zersetzung  ver- 
wenden. Ueberall ,  wo  Ozon  gebildet  wird ,  kann  dessen  Wirkung  durch  die 
genannte  Eigenschaft  der  Milchsäure  verhindert  werden.  Aehnlich  wirken 
wohl  alle  organischen  Säuren. 

Ueberall  wo  eine  Unterbrechung  der  Gährung  durch  anorganische  Stoffe 
eintritt,  müssen  wir  zuerst  fragen,  ob  sie  das  entstehende  Ozon  zu  ihrer  eigenen 
Zersetzung  verwenden  und  dadurch  dem  gährungsfähigen  Stoffe  entziehen, 
oder  ob  sie  vielleicht  die  Fähigkeit,  Ozon  in  gewöhnlichen,  nichtactiven  Sauer- 
stoff umzuwandeln,  besitzen,  wodurch  er  ebenfalls  von  einer  oxydirenden 
Wirkung  abgehalten  werden  könnte.  Einige  organische  Gifte  scheinen  ihre 
Wirksamkeit  diesem  letzteren  Verhalten  zu  verdanken. 

Das  Ki  weiss  als  plastische  Substanz. 

Wir  haben  vier  Hauptleistungen  der  Eiweissstoffe  im  thierischen  Orga- 
nismus kennen  gelernt : 
^  Wärmebildung, 

Elektricitätsentwickelung, 
mechaiiiäbhe  Arbeitsleistung, 
Gährungserzeugung, 
welche  alle  in  ihrem  letzten  Grund  auf  Zersetzung  und  Oxydation  beruhen. 
Noch  eine  Reihe  anderer  Eigenschaften  macht  das  Eiweiss  zur  Verwendung 
im  thierischen  Organismus  besonders  geeignet. 

Das  Eiweiss  findet  sich  vor  allem  zur  Bildung  der  geformten  organischen 
Theile  verwendet ,  wozu  es  sich  durch  seine  Fähigkeit ,  den  flüssigen  mit  dem 
festen   Aggregatzustand  und  umgekehrt  leicht  zu  vertauschen,    besonders 
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geeignet  zeigt.  Die  gleichfalls  schon  besprochene  Indifferenz  einer  Reihe  seiner 
Abkömmlinge  gegen  die  im  Organismus  erzeugten  und  vorhandenen  Lösungs- 
mittel macht  diese  geschickt,  als  Behülter  und  Filter  ftlr  stark  chemisch 
MiiiendeFltlssigkeiten  zu  dienen,  Dadurch,  dass  das  Ei  weiss  sich  mit  einigen 
anorganischen  Stoffen  z.  B.  mit  der  phosphorsauren  Kaikerde  vereinigt  zu  Ver-< 
bindungen ,  welche  in  alkalischen  Flüssigkeiten ,  wie  sie  sich  fast  überall  im 
Kürper  finden,  löslich  sind,  bethoiligt  es  sich  an  dem  Flüssigkeitstransport 
(lieser  Stoffe  durch  den  Organismus. 

Die  Schwierigkeit,  mit  welcher  die  Eiweisskörper  Kry stallform  annehmen, 
trägt  sicher  nicht  wenig  dazu  bei ,  sie  zum  Baumateriale  der  sehr  verschieden 
gefonnten,  von  gekrümmten  Flachen  aller  Art  begrenzten  organischen  Gewebs- 
elemente  geeignet  zu  machen.  Eine  stärkere  Richtkraft,  welche  dahin  zielte, 
die  Eiweissmolecüle  in  regelmassige,  geradlinige  Form  zu  ordnen,  würde  nicht 
nur  die  Entstehung  von  Röhren ,  Bläschen  und  anderen  organischen  Formen 
hindern,  sondern  auch  die  einmal  gebildeten  leicht  wieder  in  krystallinische 
Bruchstücke  zerfallen  lassen. 
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Kaum  weniger  wichtig  als  die  bisher  genannten  Eigenschaften  ist  die  der 
Qucllung  und  Imbibition,  welche  den  Eiweisskörpern  in  hohem  Maasse 
zukommt. 

Die  trockenen  Eiweisskörper  nehmen  begierig  aus  der  Luft  Wasserdampf 
auf  und  verdichten  diesen  in  sich ;  in  Wasser  gelegt  schwellen  sie  zu  einem 
grossen  Volumen  unter  Wasseraufnahme.  Im  thierischen  Organismus  sind 
•ille  Eiweissstoffe  mehr  oder  weniger  in  diesem  Zustande  der  Quellung.  Die 
loßi  Wasser,  welche  die  Gewebe  im  Durchschnitt  enthalten ,  sind  hauptsäch- 
lich als  Imbibitionsflüssigkeit  zu  betrachten. 

Die  Wichtigkeit  dieses  Verhaltens  ist  sehr  einleuchtend.  Durch  diese 
Wasseraufnahme  kann  mit  einem  Dritttheile  und  weniger  an  festen  Stoßen, 
als  sonst  nöthig  wdre,  ein  sehr  voluminöses  Gebilde  aufgeführt  werden.  Die 
feinen  thierischen  Membranen,  die  Zellenhüllen  etc.  bestehen  sonach  nicht 
etwa  aus  einem  festen  Stoffe,  sondern  zum  grössten  Theil  aus  Wasser,  das 
durch  die  Eiweissstoffe  in  die  organische  Form  geprägt  wird.  Das  Wasser 
drängt  sich  zwischen  die  feinsten  Gewebsmolecüle  und  bildet  so  mit  Wasser 
ausgeftlllte  Gewebslticken ,  welche  alle  Membranen  und  Gewebe  durchziehen 
und  den  Flüssigkeits-  und  Gas  -Verkehr  zwischen  den  einzelnen  Zellen  und 
Zellenabkömmlingen  vermitteln.  Wie  sehr  die  Cohasions-  und  Elasticitäts- 
verbaltnisse  der  betreffenden  Stoffe  durch  die  Wasseraufnahme  geändert  wer- 
den müssen ,  liegt  auf  der  Hand.  Die  Dehnbarkeit  der  thierischen  Stoffe  be- 
ruht zum  grössten  Theil  auf  ihrem  Wassergehalt. 

Auch  die  Verbreitung  der  elektrischen  Strömungen  in  dem  Organismus 
ist  durch  den  Wassergehalt  seiner  Gewebe  bedingt.  Ganz  trockene  Eiweiss- 
stoffe leiten  die  Elektricitat  gar  nicht,  wie  z.  B.  die  trockene  Epidermis  der 
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Haut;  erat  dadurch,  dass  sich  die  Eiweissstoffe  mit  Wasser  durchtrJinken,  dem 
stets  noch  Salzlösungen  organischer  und  unorganischer  Art  beigemischt  sind, 
wodurch  die  Leitungsfilhigkeit  des  Wassers  für  elektrische  Ströme  verbesseri 
wird,  können  die  elektrischen  Ströme  die  Organe  durchsetzen  und  ihre  für  den 
thierischen  Lebensprocess  so  eingreifenden  Wirkungen  hervorbringen. 
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Die  mit  Wasser  angefüllten  Gewebslückcn ,  die  wir  uns  Iheils  als  gröbere 
Ilohlniume,  theils  als  Molecularöflfnungen  vorstellen  müssen ,  bilden  feine  oder 
weitere  Canüle ,  welche  die  Gewebe  und  HJiute  durchziehen.  Befinden  sich 
auf  beiden  Seiten  einer  Membran  wiSsserige  Flüssigkeiten,  so  dass  die  Haut  als 
Scheidewand  dient,  wie  z.  B.  die  Zellmembranen  zweier  an  einander  liegender, 
mit  Flüssigkeit  gefüllter  Zellen ,  oder  das  Sarkolemma ,  welches  die  einzelnen 
flüssigen  Inhallsmassen  der  Muskelprimitivcylinder  von  einander  trennt,  so 
sehen  wir  auf  den  ersten  Blick,  dass  die  auf  diese  Weise  hergestellte  Trennung 
der  Flüssigkeiten  keine  absolute  ist.  Sie  stehen  durch  die  ebenfalls  mit  wass- 
riger  Flüssigkeit  gefüllten  Porencanäle  der  Haut  mit  einander  in  directer  Ver- 
bindung, so  dass  wir  in  diesem  Falle  im  Wesentlichen  dieselben  physikalischen 
Vorgange  der  Mischung  der  Flüssigkeiten  werden  erwarten  müssen ,  wie  sie 
eintreten,  wenn  wir  zwei  wässerige  Flüssigkeiten  ganz  ohne  Scheidewand  mit 
einander  in  Berührung  bringen. 

Es  ist  bekannt,  dass  zwei  oder  mehrere  sich  mischende  aber  nicht  che- 
misch zei*setzende  Lösungen,  welche  mit  einander  in  Berührung  gebracht  wer- 
den ,  ihre  Bestandtheilc  so  lange  mit  einander  austauschen ,  bis  die  dadurch 
entstandene  Mischung  ül^erall  vollkommen  gleichartig  ist.  Die  sich  mischenden 
Flüssigkeiten  durchdringen  sich  also  gegenseitig  vollkommen  aus  physikalischen 
Ursachen ,  welche  in  ihnen  selbst  gelegen  sein  müssen ,  da  diese  gegenseilijie 
Durchdringung  auch  stattfindet,  wenn  gar  keine  äusseren,  sie  unterstützenden 
Momente,  wie  Erschütterungen  z.  B.,  hizukommen.  Diese  Mischung  geht  dem 
Gesetze  der  Schwere  sogar  entgegen  vor  sich.  Von  zwei  specifisch  verschie- 
den schweren  Flüssigkeiten ,  von  denen  die  schwerere  auf  den  Bod^n  eines 
Glascylinders  gebracht,  die  leichtere  vorsichtig  ohne  eine  mechanische  Mischung 
zu  erzeugen  auf  die  erstere  geschichtet  wurde,  durchdringt  die  eine  die  andere 
ebensogut  als  wenn  der  Versuch  umgekehrt  stattfände.  Die  schwerere  Flüssig- 
keit steigt  in  der  leichteren  auf,  die  leichtere  sinkt  in  die  schwerere  herab, 
und  es  entsteht  endlich  trotz  des  Hindernisses  durch  die  Wirkung  der  Schwere 
eine  vollkommen  gleichartige  Mischung. 

Da  die  Concentrationsgrade  der  sich  mischenden  Lösungen  vollkommen 
gleichgültig  sind  und  un(<)r  allen  Umständen  die  Mischung  eine  gleichroässige 
wird,  so  ist  klar,  dass  die  Mischung  unabhängig  ist  von  etwaigen  Anziehun- 
gen der  Stoffe  auf  einander,  welche  ja  ein  ganz  bestimmtes,  unveränderliches 
Mischungsaequivalent  ergeben  müsste. 
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Als  die  physikalische  Ursache  dieser  Mischung  der  tropfbaren  Flüssig- 
keiten, die  nach  E.  du  Bots-Retmonv  den  Namen  Hydrodiffusion  trägt, 
muss  eine  gegenseitige  physikalische  Anziehung  der  Molecüle  der  gelösten  oder 
flüssigen  Körper  angenommen  werden.  Dazu  kommt  noch ,  dass  die  Molectlle 
der  tropfbar  flüssigen  Stoffe  unter  UmsUtnden  das  Bestreben  haben ,  sich  von 
einander  möglichst  weit  zu  entfernen ,  welches  Bestreben  jedoch  selbstver- 
ständlich durch  das  Volum  des  Lösungsmittels  begrenzt  wird. 

Diese  gegenseitige  Abstossung  der  Molecüle  der  flüssigen  und  noch  viel- 
mehr der  gasförmigen  Stoffe  ist  das  Resultat  der  Warme,  welche  zur  Ueber- 
fübrung  fester  Stoffe  in  den  flüssigen  und  gasförmigen  Zustand  erforderlich 
ist.  Die  Wärme,  welche  die  festen  Körper  zuerst  ausdehnt  durch  Auseinander- 
treiben der  Molecüle,  trennt  die  letzteren  endlich  soweit  von  einander,  dass 
der  Anziehungskraft  dadurch  mehr  weniger  das  Gegengewicht  gehalten  wird 
[Flüssigkeiten) ,  oder  dass  die  Molecüle  sogar  gar  keine  Anziehungskraft 
mehr  auf  einander  ausüben  können  (Gase).  Bei  dem  Vorgange  der  Verflüssigung 
und  dem  Gasförmigwerden  der  Stoffe  wird  die  Wärme  in  Repulsivkraft  der 
einzelnen  Atome  verw^andelt;  ein  Theil  wird  dazu  verwendet,  die  Anzie- 
hungskraft der  Atome  unter  einander  zu  paralysiren,  der  Rest  zum  wirk- 
lichen Auseinanderbewegen  der  Massentheilchen.  Es  ist  selbstverständlich, 
dass  die  Wärme  nicht  als  solche  dabei  fortbesteht,  sie  geht  eben  in  jene 
neue  Kräfteform  über,  sie  wird  als  W^ärme  latent,  sie  scheint  zu  ver- 
schwinden. Treten  Umstände  ein,  welche  die  Massentheilchen  wieder  zu- 
sammenpressen, so  dass  aus  dem  flüssigen  oder  gasförmigen  Stoffe  wieder  ein 
fester  entsteht,  so  wird  die  latent  gewordene  Wärme  wieder  frei,  die  Repulsiv- 
kraft verwandelt  sich  in  Wärme  zurück,  aus  der  sie  entstanden  war.  So  sehen 
wir  stets  bei  dem  Festwerden  vorher  flfissiger  oder  gasförmiger  Stoffe  eine 
Wärmeentwickelung  stattfinden,  ebenso  wie  Wärme  verbraucht,  gebunden 
wird,  wenn  feste  Körper  den  flüssigen  oder  gasförmigen  Zustand  annehmen. 
Es  ist  dabei  gleichgültig  ob  die  Verflüssigung  nur  allein  durch  Zuführen  von 
Wärme  —  Schmelzen  —  eintritt  oder  durch  Auflösung  in  einer  lösenden  Flüssig- 
keit —  Lösung;  bei  beiden  Vorgängen  wird  W^änne  gebunden,  die  dazu  dient 
die  Molecüle  von  einander  zu  entfernen. 

Die  zur  Lösung  erforderliche  Wärmemenge  wird  der  Umgebung,  zum 
grössten  Theil  dem  Lösungsmittel  selbst,  entzogen.  Es  ist  bekannt,  dass  durch 
Auflösung  von  gewissen  Salzen  in  Wasser,  sogenannte  Kältemischungen,  das- 
selbe unter  Umständen  eine  solche  Temperaturerniedrigung  erfahren  kann,  dass 
es  zu  Eis  erstarrt. 

Die  Menge  der  bei  der  Lösung  eines  festen  Stoffes  in  einer  Flüssigkeit 
latent  werdenden  Wärme,  muss  wenigstens  die  gleiche  meist  aber  grösser 
sein,  als  die  w-elche  zum  Schmelzen  desselben  Stoffes  erforderlich  ist.  In  dem 
letzteren  Falle  werden  die  Stoffmolecüle  verhältnissmässig  nur  wenig  weit  aus 
einander  getrieben ;  bei  Lösungen,  besonders  bei  grossen  Verdünnungen  der 
Lösung,  weichen  die  einzelnen  Molecüle  sehr  beträchtlich,  jedenfalls  weiter  aus 
einander  als  bei  einer  einfachen  Schmelzung.  Es  kann  uns  nicht  verwundem, 
wenn  das' Experiment  lehrt,  dass  bei  der  Lösung  der  Verbrauch  an  Wärme, 
die  übrigen  Factoren  gleich  gesetzt ,  steigt  mit  dem  Grade  der  Verdünnung 
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der  Li^sung.    Es  gehört  ein  gewisser,  correspondirender  Aufwand  von  leben- 
diger Kraft  dazu,  die  Molecüle  weiter  und  weiter  von  einander  zu  entfernen. 

Die  Fähigkeit  sich  in  Flüssigkeiten  besonders  in  Wasser  zu  lösen  isl  für 
verschiedene  Stofle  eine  sehr  verschiedene.  Sie  geht  von  dem  Gewichte  0  bis 
zu  sehr  bedeutenden  Werthen.  Manche  Stoffe  lösen  sich  nur  in  heissen  Flüssie- 
keiten,  bei  den  meisten  Stoffen  steigt  die  sich  lösende  Menge  für  eine  gegebene 
Flüssigkeitsmenge  direct,  bei  anderen  nach  anderen  Verhältnissen  mit  der 
Erhöhung  der  Temperatur.  Einige  sind  sogar  in  höheren  Temperaturen  weni- 
ger löslich  als  in  niedereren  (Eiweiss  etc.) 

Durch  die  Gegenwart  verschiedener  Stoffe  in  der  Lösungsflüssigkeit  vvinl 
unter  Umst^tnden  das  sonst  für  reine  Flüssigkeiten  constiinte  Gewichtsverhäll- 
niss,  in  welchem  sich  ein  Stoff  zu  lösen  vermag,  verändert,  meist  erniedrigt 

Dieses  constante  Lösungsverhältniss  der  verschiedenen  Stofle  in  der  glei- 
chen Flüssigkeit  zeigt,  dass  die  Lösung  nicht  ohne  gewisse  Achnlichkeit  mit 
einer  chemischen  Verbindung  des  gelösten  Stoffes  mit  der  Lösungsflüssigkeil 
ist.  Es  findet  bei  der  Lösung  eine  ziemlich  innige  Verbindung  der  Molecüle 
des  gelösten  Stoffes  und  der  Flüssigkeit  statt,  die  Molecüle  binden  sich  bis  zu 
einem  gewissen  Grade,  und  es  entsteht  aus  dieser  Bindung  analog  wie  bei  der 
chemischen  Vereinigung  ein  Product ,  welches  verschiedene  Eigenschaften  als 
die  beiden  Componenten  erkennen  lässt.  Als  Beweis  dafür  kann  angeführt 
werden,  dass  das  specifische  Gewicht.,  die  Dichtigkeit  der  Lösungen  nicht  das 
Mittel  aus  dem  speciilschen  Gewicht  des  festen  Stoffes  und  der  Flüssigkeit, 
sondern  dass  es  stets  höher  als  das  gerechnete  ist.  Die  Flüssigkeit ,  welche 
einen  Stoff  in  Lösung  enthält  verändert  ihren  Gefrier-  und  Siedcpunct.  Das 
Wasser  in  Lösungen  gefriert  bei  einer  niedereren  und  siedet  bei  einer  höheren 
Temperatur  als  das  reine  Wasser.  Durch  die  Veränderung  des  Aggregatzu- 
standes der  Flüssigkeit  werden  die  Molecüle  des  festen  Stoffes  und  der  Lösung 
getrennt;  beim  Gefrieren  scheidet  sich  der  gelöste  Stoff"  ebenso  ab,  wie  er  bei 
der  Verdunstung  zurückbleibt,  es  ist  verständlich,  dass  zur  Veränderung  des 
Aggregatzustandes  -*-  der  Trennung  der  Molecüle  eine  andere  Summe  von 
Kräften  erforderlich  ist,  als  zur  Veränderung  des  Aggregatzustandes  allein. 

Der  Vorgang  der  Lösung  fester  Stoffe  in  Flüssigkeiten  findet  in  der  Zelle 
und  im  gesammton  thierischen  Organismus  die  mannichfaltigste  Anwendung. 
Die  meisten  Stoffe,  welche  wir  als  Nahrungsmittel  kennen  gelernt  haben,  sind 
an  sich  fest  und  müssen ,  um  zu  Organbestandtheilen  werden  zu  können  erst 
gelöst  werden.  Der  Verbrauch  der  Organstoffe  selbst  ist  wieder  mit  einer 
Verflüssigung  verbunden ;  die  verbrauchten  Stoffe  werden  zum  grossen  Theile 
in  wässenger  Lösung  ausgeschieden :  im  Harn ,    im  Schweiss. 


In  dem  thierischen  Organismus  findet  Mischung  von  Lösungen  verschie- 
dener Stoffe  durch  Diffusion ,  ohne  dass  sie  durch  eine  Scheidewand  von  ein- 
ander getrennt  wären,  wohl  nur  in  dem  Zelleninhalte  selbst  statt.  In  grösseren 
Flüssigkeitsmengen,  wie  im  Blute,  der  Lymphe,  dem  Harne  wird  die  Mischung 
hauptsächlich  durch  mechanische  Beihülfe  hergestellt,  durch  Erschütterungen, 
wie  sie  z.  B.  bei  der  Blutbewegung  eintreten. 
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Der  Flüssigkeitsaustausch  zwischen  den  Zellen  selbst  findet  stets  durch 
mit  Wasser  imbibirte  Scheidewände  hindurch  statt. 

Man  bezeichnet  den  Vorgang  der  Diffusion  zweier  Flüssigkeiten  in  einan- 
der, welche  durch  eine  für  beide  durchglingige  Membran  geschieden  sind  als : 
Endosmose. 

Das  Endresultat  der  Endosmosc  ist  ganz  das  gleiche  wie  das  der  Diffusion 
zwischen  zwei  unmittelbar  sich  berührenden  Lösungen;  die  beiden  durch 
eine  Scheidewand  getrennten  Flüssigkeiten  gleichen  ihre  Unterschiede  ebenso 
vollkommen  unter  einander  aus,  ihre  Mischung  wird  endlich  eine  vollkommen 
cleichmässige.  Es  finden  Strömungen  durch  die  Scheidewand  hindurch  von 
der  einen  Seite  zur  anderen  statt. 

Hiebei  zeigt  sich  das  bemerkenswerthe  Verhalten ,  dass  die  Flttssigkeits*- 
mengen ,  welche  von  einer  Seite  zur  anderen  durch  die  Diffusionsströme  ge- 
schafft werden ,  meist  nicht  vollkommen  gleich  sind ;  der  Diffusionsstrom  in 
der  einen  Richtung  überwiegt  gewöhnlich  den  in  der  anderen. 

Schematische  endosmotische  Versuche  können  in  der  Art  ausgeführt  wer- 
den ,  dass  man  in  ein  grösseres  mit  Wasser  gefülltes  Gef^ss  eine  an  ihrem 
einen  Ende  mit  einer  thierischen  Haut  z.  B.  Harnblase  wasserdicht  verschlossene 
mit  einer  Salzlösung  bis  zu  einer  beliebigen  Höhe  gefüllte  Glasröhre  herein- 
bringt. Man  stellt  die  Diflusionsröhrc  so  ein ,  dass  ihr  Flüssigkeitsniveau  mit 
dem  des  grösseren  Gef^ässes  in  gleicher  Horizontalebene  steht.  Nach  einiger 
Zeit  finden  wir  die  Lösung  in  dem  Rohre  höher  stehen  als  das  Niveau  in  dem 
grösseren  Gefässe ;  erstere  ist  gestiegen  zum  Beweise,  dass  mehr  Wasser  durch 
die  Scheidewand  in  das  Rohr  hereingetreten  ist,  als  Salzlösung  aus  dem 
Rohre  durch  dieselbe  Scheidewand  in  das  grössere  Gefsiss. 

Man  kann  diese  Versuchs  Vorrichtung  zum  Zwecke  einer  demonstratio  ad 
oculos  leicht  zu  annJihernd  messenden  Versuchen  benützen,  —  wirkliche  phy- 
sikalisch genaue  Messungen  erfordern  natürlich  noch  eine  Reihe  weiterer  Vor- 
sichtsmassregeln —  wenn  man  die  Diffusion sröhre  calibrirt  und  für  verschie- 
dene gleichconcentrirte  Lösungen  von  gleichem  Volumen  in  gleichen  Zeiten  die 
Niveauerhebung  abliest,  welche  eintritt,  wenn  man  sie  auf  die  oben  beschrie- 
bene Weise  in  eine  gleiche  Wassermenge  hereingebracht  hat. 

Es  zeigt  sich,  dass  die  Menge  Wasser,  welche  in  die  Diffusionsröhre  ein- 
Irill,  für  verschiedene  Lösungen  sehr  verschieden  ist. 

Bei  wissenschaftlich  messenden  Versuchen  bedient  man  sich  nach  dem 
Vorgänge  von  Jolly  um  ein  Maass  für  den  ungleichen  Werth  der  verschieden 
gerichteten  Ströme  zu  erlangen,  der  Verhältnisszahl  zwischen  den  Gewichten 
der  nach  der  einen  und  der  anderen  Seite  übergegangenen  Flüssigkeitsbe- 
slandlheile  und  nennt  diese  Verhältnisszahl  das :  endosmotische  Aequi  - 
valent.  Das  Steigen  der  Flüssigkeit  in  der  Diffusionsröhro  bringt  die  Ver- 
schiedenheit des  endosmotischen  Aequivalentes  direct  zur  Anschauung. 

Zu  einer  gleich  concentrirten  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  geht  eine 
weil  grössere  Wassermenge  über  als  zu  einer  Lösung  von  Kochsalz. 

Uarzer  gewann  folgende  W^erthe  für  die  endosmotischen  Aequivalente 
einiger  wichtigen  Stoffe : 
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ondosmotiscbcs  Acquivalent: 

kohlensaures  Natron 32,788 

phosphorsaures  Natron 27,945 

kohlensaures  Kali     49,531 

schwefelsaures  Natron 8,866 

Chlorcalciura 5,889 

Chlorkalium 3,894 

Chlomatrium 3,740 

Harnstoflf 4,554 

Weinsäure 2,945 

Nach  Untersuchungen  von  Ludwig  und  Cloetta  ist  das  endosmotische 
Aequivalent  je  nach  dem  Concentrationsgrade  der  diffundirenden  Lösung  sehr 
wechselnd.  Auch  die  Temperatur  hat  einen  bedeutenden  Einfluss,  ebenso 
die  Membran,  welche  als  Scheidewand  diente.  Mattbcgci  und  Cima  geben 
an ,  was  ich  wenigstens  in  Beziehung  auf  Filtration  für  den  Darm  bestätigen 
kann,  dass  eine  Membran ,  welche  noch  die  Eigenschaften  des  Lebens  an  sich 
trägt,  andere  Diffusionsverhältnisse  zur  Erscheinung  kommen  lässt  als  eine 
längere  Zeit  schon  aus  dem  Thiere  ausgeschnittene,  abgestorbene.  Die  Grösse 
des  Diffusionsstromes  schwankt  auch  dann ,  wenn  anstatt  Wasser  eine  Salz- 
lösung dem  DiCfusionsrohre entgegengesetzt  ist;  dagegen  stören  sich  dieDiffu- 
sionströme  zweier  gegenseitig  indifferenter  Salze  wie  Kochsalz  und  schwefel- 
saures Natron  nicht,  wenn  sie  in  einer  und  derselben  Flüssigkeit  gelöst  sind, 
und  also  gleichzeitig  nach  derselben  Richtung  die  Scheidewand  durchsetzen. 
Es  geht  von  beiden  Salzen  die  gleiche  Menge  in  das  Wasser  über  —  und  dafür 
Wasser  in  die  Diffusionsröhre  herüber — ,  als  wenn  sie  einzeln  diffundirt  hätten. 
Für  eine  Erklärung  des  verschiedenen  endosmotischcn  Aequivalentes  muss 
die  Annahme  gemacht  werden,  dass  die  Scheidewand  den  verschiedenen  durch- 
tretenden Lösungen  verschiedene  Widerstände  entgegensetzt.  Je  grösser  der 
Widerstand  ist,  welchen  eine  Salzlösung  von  der  Scheidewand  erfährt,  desto 
geringer  wird  in  der  Zeiteinheit  z.  B.  einer  Stunde  die  Menge  sein  müssen,  die 
durch  die  Scheidewand  hindurch  getreten  ist.  Das  Wasser  welches  einen  im 
Yerhältniss  nur  sehr  minimalen  Widerstand  erfährt,  tritt  während  der  Ditfu- 
sionszeit  fast  ungehindert  durch  die  Scheidewand ,  so  lange  bis  eine  gleich- 
massige  Mischung  der  Lösung  mit  dem  umspülenden  Wasser  hergestellt  ist.  Je 
schwerer  das  Salz  durch  die  Scheidewand  tritt ,  desto  mehr  Wasser  wird  für 
ein  bestimmtes  Salzgewicht  in  die  Diffusionsröhrc  treten. 

Dass  überhaupt  dem  Hindurchtritt  von  Lösungen  durch  Scheidewände 
Widerstände  entgegen  stehen ,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die  Di£fusions- 
geschwindigkeit,  die  Geschwindigkeit  mit  welcher  zwei  Lösungen  ihreBestand- 
theile  vollkommen  ausgleichen,  eine  weit  geringere  ist,  wenn  die  Flüssigkeilen 
durch  Scheidewände  getrennt  sind,  als  wenn  sie  frei  in  einander  diffundiren. 
Diese  Widerstände  wachsen  mit  der  Dicke  der  trennenden  Scheidewand  d.  h. 
mit  der  Länge  der  die  Scheidewand  durchsetzenden  Poren. 

Aber  nicht  allein  die  Reibung  in  den  verschieden  langen  und  engen  Poren 
ist  als  Widerstand  aufzufassen.  Sicher  existiren  auch  Verschiedenheiten  in 
der  Anziehung,  welche  verschiedene  Flüssigkeiten  von  den  Bestandtheilen  der 
Scheidewand  erfahren.  Für  Wasser  ist  diese  Anziehung  von  organischen  Stoffen 
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aus  sehr  deutlich.  Alle  trockenen  thierischen  Stoffe  z.  B.  ziehen  begierig  aus 
der  Atmosphäre  dunstförmiges  Wasser  an  und  vordichten  es  in  sich ,  alle  sind 
stark  hygroskopisch.  Das  imbibirte  Wasser  scheint  analog  dem  Wasser  in 
Losungen  erst  bei  einem  höheren  Wärmegrade  zu  sieden  als  im  freien  Zustande! 
Auch  die  experimentelle  Beobachtung  (Ludwig)  ,  dass  der  Procentgehalt  der 
imbibirten  Salzlösungen  innerhalb  der  Poren  imbibirter  Stoffe  ein  verschiedener 
sei,  spricht  für  eine  Anziehung  der  thierischen  Stoffe  gegen  Wasser.  In  der 
Nähe  derMolecttle  der  irobibirenden  Stoffe  ist  der  Gehalt  der  wässiigen  Lösung 
an  Salz  ein  geringerer  als  in  weiterer  Entfernung  in  der  Mitte  dor  Poren. 
OfTeobar  wird  durch  die  Verwandtschaft  der  thierischen  Stoffe  zu  dem  ein- 
gedrungenen Wasser  die  Fähigkeit  desselben,  Salze  zu  lösen,  beeinträchtigt. 

Die  Anziehung  der  thierischen  Stoffe  für  verschiedene  gelöste  Stoffe  ist, 
wie  die  Theorie  verlangt,  eine  verschiedene.  Legen  wir  einen  quellungsfähigen 
thierischen  Stoff  in  eine  Flüssigkeit,  so  nimmt  er  davon  keine  beliebige  son- 
dern eine  bestimmte  Menge  auf;  lassen  wir  ihn  noch  länger  in  der  Flüssigkeit 
liegen,  so  findet  keine  weitere  Aufnahme  statt.  Diese  aufnehmbare  Menge  der 
Flüssigkeit  nennt  man  Quellungsmaximum.  Es  ist  verschieden  für  die  einzel- 
nen Thierstoffe  nach  der  Natur  der  Flüssigkeit.  Ein  thierischer  Stoff  nimmt  von 
Oel,  Alkohol,  Wasser,  Salzlösungen  von  verschiedener  Concentration  etc.  je 
ein  verschiedenes  Maximum  auf;  ebenso  dringen  in  verschiedene  Stoffe  die 
Flüssigkeiten  in  verschiedenen  Mengen  ein.  Derselbe  tfaierische  Stoff  z.  B. 
Muskelgewebe  nimmt  je  nach  der  Intensität  seiner  Lebenseigenschaften  mehr 
oder  weniger  Wasser  in  sich  auf.  (J.  Ranke). 

Es  leuchtet  aus  dem  Bishergesagten  ein,  eine  wie  ausserordentlich  wichtige 
RoUe  den  Diffusionserscheinungen  in  dem  thierischen  Organismus  anvertraut 
ist.  Der  tiberwiegend  grösste  Theil  aller  thierischen  Stoffe  bleibt  während  der 
ganzen  Dauer  des  Lehens  in  gequollenem  Zustande;  alle  die  Häute  und  Mem- 
branen, die  wir  im  Thierleibe  antreffen,  sftid  mit  wässerigen  Salzlösungen 
imbibirt  und  gestatten  darum  wässerigen  Lösungen  den  Durchtritt,  indem  sie 
ebenso  allen  mit  Wasser  nicht  mischbaren  Flüssigkeiten  z.  B.  den  Oelen  und 
Fetten  das  Eindringen  in  ihre  Poren  verwehren  so  lange,  bis  diese  in  einen 
mit  Wasser  mischbaren  Zustand  übergeführt  wurden  (siehe  Fett verdauung). 
Die  Aufnahme  der  gelösten  Nahrungsstoffe  aus  dem  Darme  in  die  allgemeine 
Säftemasse ;  die  Ausscheidungen  in  den  Drüsen  aus  dem  Blute  beruhen  im 
Wesentlichen  auf  Diffusionsvorgangen.  Die  Erfahrungen  über  das.verschicdene 
endosmotische  Aequivalent  der  Lösungen ;  die  Beobachtung  über  das  verschie- 
dene Verhalten  verschiedener  Membranen  gegen  den  Durchtritt  von  Flüssig- 
keiten ;  das  verschiedene  Imbibitionsvermögen  thierischer  Stoffe  für  verschie- 
dene Lösungen :  geben  uns  Fingerzeige  für  die  Erklärung  des  Zustandekom- 
mens der  Drüsenausscheidungen  aus  dem  Blute,  wo  wir  bald  diesen  bald  jenen 
gelösten  Stoff  austreten  sehen ,  ohne  eine  andere  Vorrichtung  als  die  Verwen- 
dung verschiedener  quellungsfiihiger  Membranen.  Das  Vorkommen  bestimmter 
anorganischer  Salze  in  den  einzelnen  Zellen,  in  denen  wir  bierin  eine  so  be- 
deutende Verschiedenheit  wahrnehmen ,  beruht  vielleicht  auf  den  Verschie- 
denheiten, welche  die  einzelnen  thierischen  Stoffe  in  der  Aufnahme  von  Flüssig- 
keiten und  Lösungen  erkennen  lassen.  Das  Wandern  von  Flüssigkeiten  aus 
einer  Zelle  in  die  andere  beruht  hauptsachlich  auf  den  Unterschieden ,  die 
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in  ihnen  in  Beziehung  auf  die  Concentraüon  ihrer  Zellflüssigkeiten  an  leichl- 
diffundirbaren  Stoffen  bestehen.  — 

Trotz  der  bedeutungsvollen  Lichtblicke ,  welche  uns  die  Beobachtungen 
ttber  Diffusion  in  die  Lebensvorgänge  der  thierischen  Zelle ,  des  thierischen 
Organismus  gestatten,  bleibt  doch  das  Meiste  auch  nach  dieser  Richtung  noch 
in  Dunkel  gehüllt.  Die  einfachen  Verhältnisse,  welche  bis  jetzt  bei  Diffusions- 
versuchen  betrachtet  werden ,  entsprechen  noch  wenig  den  complexen  Vor- 
kommnissen im  Organismus.  Die  Verschiedenheiten  in  den  AnziehungsverhSit- 
nissen  der  thierischen  Membranen  für  verschiedene  Stoffe ,  die  bisher  beob- 
achtet sind,  geben  nur  sehr  oberflächliche  Analogien  für  die  mannichfachen 
Unterschiede  in  diesem  Sinne ,  die  im  Organismus  vorhanden  sein  müssen. 
Die  Beobachtungen  dass  sich  die  thierischen  Stoffe  je  nach  ihren  Lebenseigcn- 
Schäften  verschieden  verhalten  in  Beziehung  auf  die  Diffusionsverfaältnisse, 
sodass  z.  B.  der  geruhte  lebende  Muskel  ein  ganz  anderes  Imbibitionsmau- 
mum  zeigt  als  der  angestrengt  gewesene  und  der  abgestorbene  wieder  ein 
anderes ,  beweisen ,  wie  wenig  wir  noch  über  die  wirklich  eintretenden  Ver- 
hultnisse  im  Organismus  wissen,  auch  nachdem  wir  im  Allgemeinen  das  Gesetz 
kennen,  n<ich  welchem  die  Vorgänge  stattfinden.  Offenbar  werden  die  Diffu- 
sionsvorgänge in  den  einzelnen  Zellen  je  nach  den  in  ihnen  enthaltenen  Stoffen 
sehr  wesentlich  modificirt.  In  dem  Muskel  scheint  es  vor  allem  die  auftretende 
sauere  Reaction  seines  Saftes  zu  sein,  die  Milchsäure  und  das  sauere  phosphor- 
sauero  Kali ,  welche  verändernd  in  dieser  Richtung  wirken.  Anderen  Stoffen 
in  anderen  Zellen  müssen  wir  eine  analoge  Einwirkung  zuschreiben  (siehe 
Harnausscheidung) . 

Offenbar  mischen  sich  noch  ausserdem  im  lebenden  Organismus  mit  den 
Diffusionserscheinungen  Filtrations  vorgänge,  welche  theilsin  Folge  eines 
positiven,  theils  eines  negativen  oder  Saugdruckes  eintreten.  Die  Spannung  der 
elastischen  Zellmembranen  mus^ebensogut  einen  Druck  auf  ihren  Inhalt  aus- 
toben wie  die  Spannung  im  Blutgefasssysteme ;  der  Saugdruck,  welcher  in  den 
Wurzeln  der  Lymphgefiisse  bei  der  Gontraction  der  Darmzotten  eintritt,  wird 
das  Diffusionsbestreben  der  im  Darm  enthaltenen  Flüssigkeiten  in  die  Danu- 
zotton  und  Membranen  unterstützen  müssen. 

Offenbar  kommt  zu  diesen  Complicationen  der  DifFusionsvorgänge  noch 
der  verschiedene  Bau  der  thierischen  Membranen  hinzu,  in  Folge  dessen  der 
Durchtritt  den  Flüssigkeiten  nur  nach  bestimmten  Richtungen  gestattet  ist. 
Nach  den  genannten  Beobachtungen  vonMATTBCcci  undCisA  soll  das  endosnio- 
tische  Aequivalenl  für  dieselben  Membranen  wechseln,  je  nachdem  man  die 
eine  oder  die  andere  Seite  dem  Wasser  oder  der  Saklösung  gegenüber  setzt. 
Filtrirt  man  durch  eine  lebende,  frische  Darmschleimhaul  Flüssigkeilen, 
welche  die  Darmschleimhaut  nicht  angreifen  ( I  ^  Kochsalzlösung)  so  geht  die 
Flüssigkeit  von  der  Aussenseite  des  Darmes  zur  Epithelseite  leicht  hindurch, 
nicht  aber  in  umgekehrter  Richtung,  wo  die  lebenden  Epithelien  den  Durchtritt 
hindern,  schabt  man  sie  ab,  oder  lässt  man  den  Dann  absterben  so  filtrirt  er 
nun  nach  beiden  Seiten  (J.  Rauke).  H.  Mbceel  hat  zuerst  an  dem  Schalenhäul- 
ehen  der  Kier,  welches  mikroskopische  Poren  besitzt,  entdeckt,  dass  es  nur 
nach  einer  Richtung  den  Flüssigkeiten  den  Durchtritt  gestattet.  Die  Flüssig- 
koitt^i  gehen  leicht  hindurch ,  wenn  sie  von  der  Schalen-  zur  Eiweissseite  hin 
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iicpresst  werden,  gar  nicht  in  umgekehrter  Richtung.  Es  müssen  Vorrichtun- 
gen vorhanden  sein,  welche  ventilartig  die  Poren  in  dieser  letzteren  Richtung 
abscliliessen.  Wie  mannichfach  mögen  analoge  Einrichtungen  in  anderen  thie-* 
rischen  Membranen  sich  finden.  Vielleicht  zeigt  jede  Zellenmembran  ein  ana- 
loges Verhalten,  so  dass  den  austretenden  Stoffe  anderen  Widerstände  als  den 
eiatretcnden  entgegenstehen.  Wir  müssen  dazu  einen  ganz  bestimmten  Bau 
der  Zellenraembran  annehmen ,  welche  unsere  jetzigen  optischen  llülfsmittel 
homogen  erscheinen  lassen ,  mit  Ausnahme  jener  Porencanälchen ,  welche  die 
Verdickungsschicht  der  Cylinderzellen  des  Darmepithels  zu  besitzen  scheinen. 

Aus  Allem  geht  hervor,  dass  wir  auch  in  Beziehung  auf  Hydrodiffusion, 
deren  Gesetze  so  einfacher  Natur  sind,  die  unendliche  Mannichfaltigkeit,  in 
der  sie  sich  im  concreten  Falle  im  thierischen  Organismus  bethUtigen ,  kaum 
zu  ahnen  vermögen.  Doch  sind  auch  schon  die  allgemeinen  Einblicke  in  die 
StoObewegung  aus  der  Zelle  heraus  und  in  sie  hinein ,  wie  wir  sie  aus  den 
bisher  gemachten  Erfahrungen  über  Diffusion  erhalten,  von  grossem  Werlhe. 

Wir  sehen,  dass  Flüssigkeitsbewegung  von  einer  Zelle  in  die  andere  statt- 
finden aus  Ursachen,  die  nicht  der  Willkür  des  Organismus  unterworfen  sind. 
Ueberall  dahin,  wo  sich  eine  Differenz  in  der  Gonccntration  einer  ZellenflUssig- 
keil  an  irgend  einem  Stoffe  mit  allen  oder  einer  anderen  Zelle  zeigt,  wird  ein 
Säftestrora  gerichtet  werden,  der  die  entstandenen  Ungleichartigkeiten  in  Bälde 
^^ieder  auszugleichen  vermag.  So  wird  die  Diffusion  zu  dem  Hauptfactor, 
welcher  die  normale  chemische  Zellenconstitution  aufrecht  erhält.  Es  kann  in 
keiner  Zeile  sich  abnormer  Weise  ein  Stoff  anhäufen ,  ohne  dass  er  sogleich 
durch  gesteigerte  Diffusion  zwischen  der  betreffenden  und  den  nachbarlichen 
Zellen  ausgewaschen  würde.  Das  gesteigerte  Imbibitionsvermögen  der  Muskel- 
!iubstanz  nach  der  Arbeitsleistung  des  Muskels  giebt  uns  schöne  Aufschlüsse, 
wie  trotz  der  anorganischen  Gesetzmässigkeit,  mit  welcher  die  Diffusionsvor- 
gänge  eintreten ,  sie  doch  genau  dem  Bedürfniss  des  einzelnen  Organes  Rech- 
nung tragen.  Der  lebende,  geruhte  Muskel  hat  nur  ein  geringes  Imbibitions- 
vermögen ,  er  leistet  dem  Eindringen  des  Wassers  einen  bedeutenden  Wider- 
^iland,  die  Poren  des  Sarkolemma's  sind  von  aussen  nach  innen  ventilarlig  ver- 
schlossen ;  hat  der  Muskel  gearbeitet,  so  zeigt  er  plötzlich  ein  grösseres  Imbi- 
bitionsbestreben.  Die  Poren  des  Sarkolemma^s  sind  für  das  eindringende  Wasser 
geöffnet,  die  Diffusionsströme  in  den  Muskel  hinein  nehmen  bedeutend  an 
Stärke  zu.  Es  scheint  dass  dieses  Verhalten  aus  zwei  Ursachen  entspringt.  Es 
scheint  ein  wahrer  mechanischer  Verschluss  der  Poren  aufgehoben  zu  sein  und 
gleichzeitig  zieht  die  gesteigerte  Goncentration  der  Muskelflüssigkeit  nach  ihrer 
Arbeitsleistung  an  leicht  diffundirbaren  Stoffen  nach  den  ausgeführten  Gesetzen 
eine  grössere  Flüssigkeitsmasse  herbei ,  die  sich  mit  dem  Muskelzcllinhalt  ins 
Gleichgewicht  der  Goncentration  zu  setzen  bestrebt  ist.  Durch  diese  gesteigerte 
Diffusion,  welche  ebenso  wie  am  ausgeschnittenen,  in  eine  Flüssigkeit  gelegten 
Muskel  auch  in  dem  Muskel ,  welcher  noch  in  seiner  nonnalen  Verbindung  im 
Organismus  sich  befindet,  nach  directen  Experimenten  stattßndet,  (J.  Ranke), 
werden  die  Zcrsetzungsproducte  der  Muskelsubstanz  welche  sich  während  der 
Muskelthätigkeit  anhäuften  und  das  normale  chemische  Verhalten  der  Muskel- 
flUssigkeit  störten  —  den  Muskel  ermüdeten  —  ausgewaschen.  Die  Muskel- 
zellen erhalten  dann   ihre  normale   Lebensenergie  zurück,    sie  pressen  das 
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überschüssig  aufgenommene  Wasser  aciiv  wieder  aus  sich  heraus  und  es  stellt 
sich  der  vcntilartigc  Porenverschluss  wieder  her,  der  das  Eindringen  von 
Flüssigkeiten  in  das  Innere  derMuskelzellcn,  der  Sarkolemmaschl^uche  hindert. 

Wir  sehen,  dass  gerade  dann,  wenn  das  Organ,  die  Zelle  einen  grösseren 
Sliftezufluss  bedarf,  um  einen  anormalen  chemischen  Zustand  auszugleichen, 
auch  durch  diesen  anormalen  chemischen  Zustand  selbst  —  die  Anhäufunc 
irgend  eines  schädlichen ,  leicht  diffundirbaren  Stoffes  —  der  Saftestroon  in 
stärkerem  Grade  nach  der  bedürftigen  Zelle  hingelenkt  wird. 

Wir  haben  gesehen,  dass  die  Thlitigkeit  der  Zelle  stet«  mit  Anhäufung  von 
chemischen  Zersetzungsstoffen ,  die  ein  starkes  Diffusionsbestreben  besitzen, 
verknüpft  ist.  Es  wird  uns  daraus  verständlich,  wie  sich  im  Oi^anismus  stets 
nach  der  Seile  der  thätigen  Organe  und  Zellen  der  Diffusionsstrom  in  gest^^i- 
gertem  Masse  hinwendet.  Mit  der  gesteigerten  Flüssigkeitszufuhr,  welche  die 
Zelle  wuscht ,  wird  ihr  auch  Ersatz  für  ihre  durch  Zersetzung  verloren  gegan- 
genen Destandtheile  geliefert. 
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Durch  den  Lebensprocess  der  Zelle  werden  ausser  den  bisher  besproche- 
nen diffundirbaren  Sloffon  auch  gas-  und  dampfförmige  Körper :  Kohlen- 
säure und  Wasserdampf,  Kohlenwasserstoff,  Wasserstoff  etc.  gebildet. 
Die  Kohlensäure  ist  ein  starkes  Gift  für  den  thierischen  Organismus,  unter 
dessen  Einwirkung,  wenn  es  sich  in  grösserer  Menge  anhäuft,  er  unfehlbar  zu 
(rrunde  geht.  Wir  sehen  daher  die  Kohlensäure  beständig  aus  dem  thierischen 
Organismus  gasförmig  ausgeschieden,  ausgeathmet. 

Der  Ausseheidungsmodus  der  genannten  Gase  Hndet  nach  den  Gesetzen 
der  Gasdiffusion  statt. 

Ebenso  wie  wir  die  meisten  tropfbarflüssigen  Körper  sich  gegenseitig 
hab<Mi  durchdringen  sehen,  so  tritt  auch  bei  unmittelbarer  Berührung  derGase 
unteiXMnander  eine  vollkommene  Mischung  ein,  ohne  dass  dabei  eine  mechani- 
sche Erschütterung  als  Mischungsursache  in's  Spiel  käme.  Bringen  wir  in  einen 
Raum,  welcher  schon  von  einem  Gase  z.  B.  Sauerstoff  erfüllt  ist,  noch  ein 
andon^s  (las  x.  B.  Stickstoff,  so  verbreitet  sich  das  letztere  in  dem  schon  von 
dem  orsteren  eingenommenen  Räume  ebenso  vollkommen,  als  wenn  kein  gas- 
förmiger Stoff  in  ihm  enthalten  wäre. 

Diese  Erscheinungen  der  (lasdiffusion  haben  ihren  Grund  darin,  dass  die 
Moleetlle  des  Gases  wie  aller  Körper  sich  nicht  gegenseitig  vollkommen  berühren, 
so  dass  noch  Lücken ,  Poren  zwischen  den  einzelnen  frei  bleiben ,  in  welche 
ein  anderes  Gas  ungehindert  einsti-ömen  kann.  Dazu  kommt  noch  als  weitere 
Hrsaeho  der  Mischung  das  bekannte  Abstossungsbestreben  der  Gasmolecüle 
desselben  (Jases  gegen  einander,  welche  die  einzelnen  Theilchen  möglichst  weit 
aus  einander  weichen  lUsst ,  das  Repulsivbestreben  der  gleichartigen  Gasmo- 
l(»otllt*  gegt^neinantler,  welches  ihnen  von  der  Wärme,  der  Ursache  des  gasför- 
mlgtMi  Zustaiuies,  eingeprägt  wurde.  Auf  diesem  Repulsivbestreben  beruht 
tilo  Kigensehnfl  aller  Gase,  einen  gegebenen  Raum  vollkommen  gleichmässig 
zu  erfüllen,  Dieses  gloichuUlssige  Erfüllen  eines  gegebenen  Raumes  findet  nun 


Gasdiffusion  im  Organismus.  91 

auch  dann  noch  slatt,  wenn  der  Raum,  wie  gesagt,  schon  von  einem  anderen 
(iase  erfüllt  scheint.  Die  verschiedenen,  nicht  chemischauf  einander  wirkenden 
Gase  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  so  gegeneinander,  als  wären  sie  gar 
nicht  vorhanden ;  ein  Raum ,  welcher  von  einem  indifferenten  Gase  erfüllt  ist, 
verhalt  sich  für  ein  anderes,  als  wäre  er  vollkommen  leer. 

Mag  die  Menge  des  einen  Gases  in  dem  gegebenen  Räume  so  gross  sein, 
nie  sie  will,  oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  magder  Gasdruck  für  das  eine 
Gas  eine  beliebige  Höhe  besitzen ,  so  wird  ein  anderes  Gas  sich  doch  in  dem 
Räume  noch  ebenso  verbreiten,  als  wenn  er  vollkommen  leer  wäre.  Der  Druck 
welchen  das  eine  Gas  erfährt,  pflanzt  sich  nicht  auf  das  andere  fort.  Unsere 
Luft  ist  ans  Sauerstoff,  Stickstoff  zusammengesetzt,  gemischt.  Die  durch  die 
Athmung  der  thierischen  Organismen  zugeführte  Kohlensäure  verbreitet  sich 
Nollkommen  in  ihr,  sodass  sie  überall  in  gleichem,  sehr  geringen  Proccnlver- 
haltniss  gefunden  wird,  wo  nicht  durch  locale  Production  eine  momentane 
Anhäufung  stattfindet,  die  sich  jedoch  möglichst  rasch  auszugleichen  bestrebt 
ist.  Der  Gasdruck,  den  der  Sauerstoff  erleidet,  der  Sauerstoffdruck  ist  ein  weit 
grösserer,  der  Sauerstoff  ist  in  weit  bedeutenderer  Menge  in  der  Atmosphäre, 
die  wir  uns  als  einen  geschlossenen  Raum  vorstellen,  vorhanden  als  die  Koh- 
lensäure; die  Kohlensäure  steht  also  unter  einem  geringeren  Druck  ihrer 
eigenen  Masse :  der  Kohlensäuredruck  ist,  entsprechend  der  geringeren  Menge 
Kühlensäure  in  der  Atmosphäre  geringer  als  der  Sauerstoffdruck.  Alle  Gase 
streben  danach,  in  der  ganzen  Atmosphäre  unter  dem  gleichen  Druck  zu  stehen, 
überall  also  wo  momentan  eine  zufällige  Anhäufung  eines  Gases  stattßndet, 
Irilt  das  Ditfusionsbestreben  in  Wirksamkeit,  welches  nach  längerer  oder  kür- 
zerer Zeit  zu  einer  völligen  Ausgleichung  des  Druckes  des  betreffenden  Gases, 
zu  einer  gleichmässigen  Mischung  desselben  mit  den  übrigen  Gasen  führt.  — 

Gerade  so  wie  Gasarten  in  Räume  einströmen,  die  scheinbar  schon  von 
einem  anderen  Gase  eingenommen  sind ,  so  strömen  sie  auch  in  Flüssigkeiten 
ein,  ohne  dass  dazu  eine  eigentliche  chemische  Verwandtschaft  zwischen  Gas 
und  Flüssigkeit  erforderlich  wäre.  Sie  füllen  die  Atominterstitien  aus  in  den 
Flüssigkeiten  gerade  sogut,  wie  in  den  Gasen  selbst,  und  behalten  dabei  offen- 
bar ihren  gasförmigen  Aggregatzustand  bei.  Ebenso  wie  ausserhalb  so  üben 
auch  innerhalb  der  Flüssigkeiten  die  Gase  keinen  Druck  aufeinander  aus ,  so- 
dass in  dieselbe  Flüssigkeit  eine  beliebige  Anzahl  von  Gasen  gleichzeitig  ein- 
strömen kann. 

Wenn  zu  diesem  Eindringen  der  Gase  in  Flüssigkeiten  auch  keine  eigent- 
liche chemische  Verwandtschaft  gehört,  so  ist  dabei  doch  eine  gewisse  Attraction 
<ier  Flüssigkeits-  zu  den  Gasmolecülen  unverkennbar.  Wir  treffen  bei  der 
Lösung  der  Gase  in  Flüssigkeiten  analoge  Gesetze  wie  wir  sie  bei  der  Lösung 
fester  Körper  in  Flüssigkeiten  gefunden  haben.  Jede  Flüssigkeit  absorbirt  oder 
löst  von  einem  bestimmten  Gase  nur  ein  bestimmtes  Volumen ;  die  Volumina, 
welche  eine  Flüssigkeit  von  verschiedenen  Gasen  zu  absorbiren  vermag,  sind 
^hr  verschieden ;  und  zwar  sehen  wir  das  absorbirte  Gasvolumen  wechseln 
je  nach  der  Temperatur  des  Lösungsmittels.  Während  bei  der  Lösung  der  festen 
Stoffe  die  gelöste  Menge  gewöhnlich  steigt  mit  der  Temperatur  des  Lösungs- 
mittels, sehen  wir  bei  den  Gasen  den  umgekehrten  Fall:  mit  der  steigenden 
Temperatur  wird  die  Absorptionsfähigkeit  fast  immer  geringer,  eine  Ausnahme 
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bildet  wie  es  scheint  nur  der  Wasserstoff.  Bei  einer  Temperatur  von  <00*  C. 
ist  z.  B.  das  Wasser  nicht  mehr  im  Stande,  Gase  in  sich  zu  halten,  sein  Ah- 
sorptionsvermögen  ist  dann  =  0. 

Man  bezeichnet  als  »Absorptionscoc^fficient«  diejenige  Menge  von 
Gas,  welche  eine  Flllssigkeit ,  die  frei  mit  dem  zu  absorbirenden  Gas  commu- 
nicirt,  aufzunehmen  vermag.  Die  Absorptionscoüfficienten  sind ,  wie  gcsa|»l, 
für  jede  FItlssigkeit  und  jedes  Gas  und  für  jede  Temperatur  verschieden.  Nach 
den  Beobachtungen  von  Bünsen  absorbirt  eine  Volumeinhoit  Wasser  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  Kohlensäure,  Stickstoff  und  Sauerstoffgas  in  folgen- 
den Mengen : 

Gasarl:     Temperatur:     Aufgenommenes  Volumen : 

Kohlensäure     ...     0« 1,7967 

20« 0,90i6 

Kohlenoxyd      ...     0« 0,032874 

Stickgas 0» 0,0203i 

20« 0,0U01 

Sauerstoff 0« 0,0i1f4 

20« 0,02838 

Wasserstoff  ....     0« 0,0 193  ebensoviel  bei  höherenGraden. 

Der  Absorptionscoöfficient  ist  von  dem  Drucke  dos  Gases  unabh<lngig. 
Unter  jedem  Drucke  nimmt  dieselbe  Flüssigkeit  das  gleiche  Gasvolumen  auf. 
Nach  dem  bekannten  MARioTTR^schen  Gesetze  steigt  die  Dichtigkeit —  das  spe- 
cifische  Gewicht  —  der  Gase  direcl  mit  dem  auf  ihnen  lastenden  Druck ;  dara»«^ 
folgt  nach  dem  oben  mitgetheilten  Absorptionsgesetz,  dass  die  aufgenommenen 
Gasgewichte  direct  mit  dem  Dnick,  unter  welchem  die  Absorption  geschieht, 
wachsen.  Die  aufgenommenen  Gasvolumina  bleiben  sich  unter  jedem  Dnicke 
gleich,  doch  wiegt  bei  höherem  Druck  das  gleiche  Volumen  entsprechend  mclir 
als  bei  weniger  hohem. 

Da  die  absorbirten  Gase  in  dem  Wasser  noch  als  Gase  enthalten  sind,  so 
verlieren  sie  auch  nichts  von  ihrem  Diffusionsbestreben.  Bringen  wir  eine  mit 
Gas  gesättigte  Flüssigkeit  z.  B.  Wasser  mit  Kohlensäure  gesättigt  in  einen  ge- 
schlossenen Raum,  der  mit  einer  anderen  Gasart  z.  B.  Wasserstoff  gefüllt  ist, 
so  diffundirt  die  Kohlensäure  ebenso  in  den  vom  Wasserstoff  eingenommenen 
Raum ,  als  hätte  man  sie  frei  hereingebracht.  Es  wird  so  lange  Kohlensäure 
aus  dem  Wasser  weggehen  bis  ausserhalb  und  innerhalb  der  Flüssigkeit  die 
Kohlensäure  den  gleichen  Druck  —  Kohlensäuredruck  —  besitzt.  Dafür  wini 
aber  auch  Wasserstoff  in  das  Wasser  hineindringen  bis  auch  er  das  Druck- 
gleichgewicht —  des  Wasserstoffdruckes  —  ausserhalb  und  innerhalb  der 
Flüssigkeit  erreicht  hat. 

Das  Entweichen  eines  absorbirten  Gases  geschieht  also  blos  dann,  wenn 
die  Spannung  dieses  Gases  also  z.  B.  der  Kohlensäure  in  dem  über  derFlüssic- 
keit  befindlichen  Raum  vermindert  wird;  oder  wenn  die  Flüssigkeit,  welche 
bei  einem  bestimmten  Gasdruck  —  Kohlensäuredruck  z.  B.  —  sich  gesättigt 
hatte,  plötzlich  in  einen  Raum  gebracht  wird,  in  welchem  gar  Nichts  oder  we- 
niger von  dem  absorbirten  Gas  enthalten  ist,  in  dem  also  das  absorbirte  Gas 
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unter  gar  keinem  oder  doch  unter  einem  geringeren  Drucke  steht,  als  der  war, 
unter  welchem  die  Absorption  stattfand. 

In  dem  thierischen  Organismus,  in  der  Zelle  kommen  die  Gasdiffusions- 
erscheinungen nicht  in  der  Weise  zur  Wirksamkeit,  wie  wir  sie  bisher  betrach— 
tH  haben,  sodass  die  Flüssigkeit  direct  mit  dem  Gas  diffundirte ;  in  der  Zelle, 
iodero  thierischen  Organismus  findet  der  Gasverkehr  stets  durch  Scheidewände 
hindurch  statt,  durch  Zellenmembranen ,  Wände  der  Capillargefiisse.  Diese 
oj;ganischen ,  mit  Flüssigkeit  getränkten  Scheidewände  verändern  jedoch  den 
Gasstrom  vom  Gas  in  die  Flüssigkeit  und  umgekehrt  nicht,  sie  bieten  ihm  so- 
|iar  keinen  merklichen  Widerstand  dar ,  sodass  wir  dieselben  Erscheinungen 
der  Diffusion  und  Absorption  im  Organismus  antreffen ,  wie  wir  ihnen  auch 
ausserhalb  desselben  begegnen. 

Betrachten  wir  die  Verhältnisse  für  den  speciellen  Fall  des  Organismus, 
der  Zelle.  Denken  wir  uns  den  thierischen  Organismus  wie  die  Zelle  von  einer 
feuchten,  zarten.  Gase  leicht  durchlassenden  Haut  umgeben,  wie  es  in  der 
Lunge  wirklich  der  Fall'  ist,  wo  der  Gasverkehr  bei  den  grösseren  Organismen 
sich  vorzüglich  findet.  Die  animalen  Flüssigkeiten  communiciren  also  direct 
mit  den  Gasen  der  Atmosphäre.  Diese  ist  zusammengesetzt  aus  24  Volumpro- 
eenlen  Sauerstoff  und  79  Voluraprocenten  Stickstoff  und  aus  Spuren  von 
Kohlensäure. 

Denken  wir  uns  die  fragliche  Flüssigkeit  zunächst  gasfrei ,  so  werden  die 
beiden  Hauptbestandtheile  der  Atmosphäre  je  nach  ihrem  Absorptionscoi^ffi- 
rienten  und  dem  Druck  unter  dem  sie  stehen  in  dieselbe  eindringen.  Der  Sau- 
iTsloffdruck  verhält  sich  zum  Sticksloffdruck  wie  21  :  79,  das  Verhältniss,  in 
N\elchem  die  Gase  in  der  Luft  gemischt  sind.  Es  wird  demnach  nach  den  Ab- 
sorptionsgesetzen allein  weniger  Sauerstoff  in  die  Flüssigkeit  eindringen  als 
Stickstoff,  doch  in  einem  anderen  Verhältniss  als  sich  die  beiden  Gase  in  der 
Luft  befinden.  Nehmen  wir  das  Absorptionsvermögen  der  thierischen  Flüssig- 
keit gleich  der  des  Wassers  für  die  beiden  Gase  an,  was  sich  von  der  Wahrheit 
wenig  entfernt,  so  würde  sich,  da  der  Absorptionscol^fficient  des  Sauerstoffs 
t)einahe  doppelt  so  gross  ist  als  der  des  Stickstoffs,  der  Sauerstoffgehalt  zu  dem 
Stickstoffgehalt  in  der  Flüssigkeit  sich  verhalten  wie  34,91  :  (35,09. 

Das  angegebene  Verhältniss  der  beiden  Gase  findet  sieh  in  dem  mit  der 
Atmosphäre  frei  communicirenden  Wasser,  sodass  demnach  die  Wasserthiere 
eine  relativ  an  Sauerstoff  reichere  Luft  athmen  als  die  Luftthierc. 

Von  der  Kohlensäure  der  Atmosphäre  könnte  unter  normalen  Umständen 
in  die  Zellenflüssigkeit  nur  entsprechend  der  minimalen  in  der  Luft  enthaltenen 
Menge  aufgenommen  werden.  Wir  haben  die  Zellenflüssigkeit  sowie  das  Blut 
jedoch  ab  einen  Herd  der  Kohlensäureproduction  erkannt ;  die  in  der  Zellen- 
flüssigkeit verbrannten  kohlenstoffhaltigen  Substanzen  häufen  primär  ihre  ge- 
liildcte  Kohlensäure  in  dieser  auf.  So  ist  also  unter  normalen  Verhältnissen 
die  Kohlensäurespannung  —  entsprechend  der  Kohlensäruremenge  —  in  der 
Zelle  höher  als  ausserhalb  derselben.  Es  wird  desshalb  keine  Kohlensäure  aus 
iler  Luft  in  die  Flüssigkeit  aufgenommen  werden  können ,  sondern  es  wird 
\ieimehr  die  Kohlensäure  aus  dieser  abdiffundiren,  um  sich  mit  der  Kohlen- 
.säure  der  Luft  in  das  Gleichgewicht  der  Spannung  zu  setzen,  um  sich  mit  die- 
ser gleichmUssig  zu  mischen.  Das  Gleiche  ist  mit  dem  Wasserdampfe  der  Fall, 
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So  zerralli  demnach  der  Gas  verkehr  des  Organismus  mit  der  AtmosphHre 
in  zwei  Theile: 

4)  es  nimmt  der  Oi*ganismus  aus  der  Luft  auf:  Sauerstoff  und  Stickstoff; 
%)  und  scheidet  dafür  aus :  KohlensSlure  und  Wasserdampf. 

Doch  sind  nur  die  Aufnahme  des  Stickstoffs  und  die  Abgabe  von  Wasser- 
dampf ganz,  die  Abgabe  der  Kohlensaure  —  die  sich  manchmal,  wenn 
die  Almosphüre  mehr  Kohlensäure  als  die  betreffende  Ihicrische  Flüssig- 
keit enthält,  in  eine  Kohlensäureaufnahme,  an  der  der  Oi-ganismus  rasch  zji 
Grunde  geht,  verwandeln  kann  —  zum  Theile  reine  Gasdiffusionsvorgänge. 
Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  geschieht  nur  zu  einem  verschwindend  kleinen 
Antheil  aus  diesem  Grunde,  die  grösste  Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffs 
wird  durch  eine  eigenthümliche  Attraction  chemischer  Stoffe  in  den  thierischcn 
Flüssigkeiten ,  unt^r  denen  vor  allem  der  normale  eiweissartige  Farhcstoff  der 
Blutkörperchen  zu  nennen  ist,  herbeigezogen.  Es  ist  schon  angegeben,  dass  er 
dabei  zugleich  in  activen  Sauerstoff,  in  Ozon  übergeführt  wird. 

Die  aufgenommene  Sauerstoffmenge  ist  danach  von  den  Absorptionsge- 
setzen unabhängig  und  ist  weit  grösser  in  thierischen  Flüssigkeiten ,  welche 
Sauerstoff-anziehende  Substanzen  (z.B.  Blutköiperchen]  enthalten,  als  er  ohne 
diese  sein  würde. 

Auch  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  erfolgt  nicht  ganz  allein  nach 
den  Gesetzen  der  Diffusion  der  Gase.  Es  betheiligen  sich  an  diesem  Vorgange 
ebenfalls  chemische  Einflüsse  (in  der  Lunge)  doch  in  einem  mehr  untergoonl- 
neten  Grade. 


Weehselwirkiing  der  Krftfte  im  Organismus, 

Wir  haben  das  Leben  der  Zelle  als  eine  Function  sehr  complicirter  Art 
dreier  wesentlich  verschiedener  Grössen  kennen  gelernt. 
Die  Form  der  Zelle, 
ihre  chemische  Mischung, 
die  physikalischen  Eigenschaften  ihrer  Stoffe 
sind  die  drei  Factoren,  aus  denen  das  specifische  Zellenleben  hervorgeht. 

Die  Wissenschaft  ist  noch  weit  davon  entfernt,  den  mathematischen  Aus- 
druck für  diese  Function  aufstellen  zu  können.  ^ 

Im  letzten  Grunde  ist  das  Problem  des  Zellenlebens,  wie  des  Lebens 
überhaupt  ein  Problem  der  analytischen  Mechanik. 

Für  jetzt  sind  kaum  die  ersten  Vorarbeiten  geliefert  zu  einef  Mechanik. 
der  Zelle ,  welche  die  einfachen  Gesetze  conslruiren  muss  für  das  Leben  Aofi 
Organismus  in  analoger  Weise,  wie  es  gelungen  ist,  das  Leben  des  Kosmos  all 
eine  Mechanik  des  Himmels  darzustellen. 

Vielleicht  ist  die  Aufgabe  hier  kaum  schwieriger  als  sie  dort  gewesen  ist« 
Die  Mannichfaltigkeit  der  Beziehungen  ist  vielleicht  in  beiden  Gebieten  nicht 
wesentlich  verschieden.  Jene  Mannichfaltigkeit  entwirrt  sich  nach  einem 
Gesetze  dessen  Einfachheit  nicht  grösser  gedacht  werden  könnte.  Die  Physit»- 
logie  harrt  noch  ihres  Kkpplkr  und  Nkwtox,  der  das  einfache  Geselz^  des  Lebend 
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in  den  in  unmittelbarer  Berührung  wirkenden  Kr*äften   der  Anziehung  und 
Abstossung  der  MolecUle  erkennt. 

Für  jetzt  sind  die  Beziehungen,  die  wir  in  der  Zelle,  im  Organismus  thiitig 
sehen,  für  unser  Auffassungsvermögen  noch  sehr  complexer  Natur,  nur  selten 
selJDgt  es,  sie  vollkommen  zu  erfassen. 

Versuchen  wir  es  die  Einflüsse  der  Zellenform  auf  das  Zellen- 
leben darzustellen. 

Wo  an  einer  bostimmlen,  umgrenzten  Stelle  durch  die  Zellenthatig- 
keil  eine  organische  Leistung  hervorgebracht  werden  soll,  wo  es  gilt  an  einem 
bestimmten  Ort  chemische  Lebenswirkungen  zu  entfalten:  Stoffe  zu  lösen, 
chemisch  zu  verändern ,  um  sie  für  die  Zwecke  des  Organismus  verwendbar 
zu  machen ,  oder  unbrauchbar  gewordene  Substanzen  local  zu  entfernen  (wie 
in  den  Drüsen]  dort  sehen  wir  die  mit  einer  rings  geschlossenen  Membran  um- 
&;ebene,  rundliche  Zelle  in  ThUtigkeit. 

Wo  die  Lebenslhatigkeit  der  Zelle  nicht  direct  auf  den  Ort,  welchen  sie 
einnimmt,  beschrankt  bleiben  soll ;  wo  Wirkungen  auf  weit  abgelegene  Organe 
von  einem  Centrum  aus  nothwendig  worden,  genügt  die  rundliche,  abge- 
srhlossene  Zellenform  nicht.  Für  die  Lebensfunctionen  des  Nervensystemes 
sehen  wir  die  Zellengestalt  zu  den  eigenjlhümlichen  Nervenzellen  verändert, 
die  selbst  mikroskopisch  klein,  wie  alle  Zellen,  ihre  Verbindungsfäden,  die 
Nervenfasern,  von  mikroskopischer  Feinheit  aber  makroskopischer  Länge  nach 
den  verschiedenen  Richtungen  aussenden,  die  verschiedenen  Organe  mit 
sich  und  unter  einander  verbinden  und  dadurch  jenes  Wundernetz  heimstel- 
len ,  in  dessen  Bahnen  die  höchsten  thierischen  Functionen  der  Empfindung 
und  Bewegung  vermittelt  werden. 

Die  mechanischen  Kraftleistungen  der  Zellen  beruhen  auf  Gestaltveründe- 
ningen  ihres  Inhaltes,  denen  die  elastische  Zellenmembran  sich  anschmiegt. 
Vielmehr  Zellen,  als  man  bisher  geglaubt  hatte,  zeigen  das  Vermögen  der  acti- 
ven Gestaltveränderung,  es  scheint,  dass  man  dieses  als  eine  allgemeine  Eigen- 
schaft der  Zellen  betrachten  muss.  Aber  nur  bei  denjenigen  Zellen  wird  dieses 
Vermögen  der  Contraction  zu  einem  Grunde  für  eine  bedeutendere  Gestalt- 
veränderung  der  Gewebe  oder  gar  zur  Ursache  derOrlsbewegung  desgesamm- 
ten  Organismus,  bei  denen  die  Gestalt  eine  solche  ist,  dass  durch  ihre  Verän- 
derung nach  irgend  einer  Richtung  bedeutendere  Effecte  erzielt  werden. 

Die  Gestalt  derMuskelzellen  steht  mit  ihrer  Lebensaufgabe  in  einem  klaren 
Zusammenhang.  Die  langgestreckte ,  bandähnliche  Form,  die  durch  die  Con- 
traction in  eine  kugelige  verändert  wird,  ist  sicher  am  beslim  geeignet,  Zug- 
und  Druckwirkungen  in  weiterer  Ausdehnung  zu  entfalten.  Dadurch,  das 
Muskelzelien  sich  der  Länge  nach  reihenweise  aneinander  schliessen,  bewirkt 
die  gleichzeitige  Contraction  der  an  sich  mikroskopischen  Gebilde  einen  makro- 
skopisch-sichtbaren Effect.  Bei  den  quergestreiften  Muskelfasern,  wo  die  tren- 
nenden Scheidewände  zwischen  den  aneinander  angelagerten  Zellen  schwin- 
den, wird  aus  der  Zelle  jener  lange,  fadenähnliche  Körper,  der  Muskelprimi- 
tivcylinder,  der  die  Ortsbewegungen  des  Gesammtkörpers  vermittelt. 

Leicht  liessen  sich  noch  eine  Reihe  solcher  Formbeziehungen  zu  den 
Lebensvorgängen  in  den  Zeilen  auffinden. 
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Noch   mannichfaltiger  sind    die    der    Beziehungen   chemischen 
Mischung   auf  das  Zellenleben. 

Primär  scheint  die  chemische  Zusammensetzung  in  allen  aus  der  Eifurchung 
hervorgegangenen  Zellen  die  gleiche  zu  sein.  Erst  dadurch,  dass  der  entstehende 
Organismus  seine  gleichartigen  Bausteine  zu  verschiedenen  Zwecken  bentttzt^ 
indem  er  von  den  einen  mechanische  Leistungen  bei  der  Herzcontraction  vor- 
langt ,  von  den  anderen  nur  Fortpflanzung  und  Secretion ,  die  allgemeinen 
Zcllenthätigkeiten ,  wird  ein  Gegensalz  in  den  chemischen  Verhültnissen  der 
verschiedenen  Zellen  gesetzt.  Je  nach  ihren  Leistungen  sahen  wir  ja  andere 
Oxydationsproducte  in  den  Zellen  auftreten. 

Die  Producte  der  Zellenoxydation  sehen  wir  nun  die  wichtigsten  Einflüsse 
auf  das  Zellenleben  äussern.  Sic  wirken  ähnlich  wie  die  schon  oben  bespro- 
chenen anorganischen  Bestandtheile  der  Zelle.  Sie  verändern  die  Reaction  des 
Zellcnsaftes ,  sie  machen  ihn  alkalisch ,  sauer  oder  neutral  und  geben  so  Ver- 
anlassung, dass  dieselben  chemischen  und  physikalischen  Agentien  nun  in  den 
verschiedenen  Zellen  vollkommen  verschiedene  Wirkungen  entfalten.  Die  Gäh- 
rungserscheinungen,  die  einen  ganz  verschiedenen  Verlauf  nehmen  je  nach  der 
Reaction  der  Flüssigkeit,  in  der  sie  statthaben,  die  sich  dadurch  nicht  nur  in 
ihrer  Intensität  sondern  auch  in  ihrer  Qualität  verändern ,  können  am  besten 
als  Beispiel  dienen,  um  sich  die  in  den  Zellen  obwaltenden  Verhältnisse  zu 
veranschaulichen.  Aber  auch  in  anderen  Beziehungen  werden  dadurch  indi- 
viduelle Verschiedenheiten  in  dem  Zelleniuhalte  gesetzt.  Die  Lebensthätigkei- 
ten  der  Muskelzclle  stehen  in  einem  umgekehrten  Verhältnisse  zu  der  Menge 
der  in  ihr  enthaltenen  Milchsäure,  die  wir  als  ein  Zersetzungsproduct  derselben 
kennen  gelernt  haben.  Die  Kohlensäure,  das  allgemeinste  Product  der  Oxyda- 
tion lähmt,  wenn  sie  sich  in  einer  grösseren  Menge  ansammelt,  die  Thätigkeiten 
der  Nervenzollen  und  setzt  die  Intensität  der  Lebeusvorgänge  auch  in  den 
Muskelzellen  herab.  Der  Harnstoff,  welcher  sonst  für  alle  Zellen  ein  vollkom- 
men indifferenter  Stoff  ist,  wirkt  nur  auf  eine  ganz  kleine  Gruppe  von  Nerven- 
zellen im  Gehirn ,  welche  die  Uebertragung  sensibler  Reize  auf  die  Muskeln 
(Reflexe)  hemmen,  und  zwar  in  der  Art,  dass  keine  solche  Uebertragung 
mehr  statt  flnden  kann  (J.  Ranke). 

Diese  und  ähnliche  Beobachtungen  geben  uns  den  Beweis  dafür,  dass  die 
Lebenseigenschaften  der  Zellen  directe  Functionen  ihrer  chemischen  Zusam- 
mensetzung sind.  So  wie  sich  die  chemische  Mischung  des  Zellensaftes  in 
wesentlicher  Weise  ändert,  sehen  wir  auch  die  Intensität  der  Lebenseigen- 
schaften der  Zelle  sich  ändern. 

Eine  äusserst  wichtige  Beobachtung,  welche  uns  Fingerzeige  fttr  die  Be- 
urtheilung  mancher  normaler  und  krankhafter  Lebensvorgänge  giebl ,  ist  die, 
dass  die  Zellen  verschiedenen  Stoffen  gegenüber  sehr  verschieden  reagiren. 
Einzelne  Stoffe  sind  für  alle  Zellen  wie  e^  scheint  indifferent ,  wie  der  ZucAer 
und  die  Natronsalze ,  andere  Stoffe  äussern  nur  auf  ganz  local  beschränkte 
ZeUengruppen  eine  Wirkung  während  alle  anderen  Zellen  durch  ihre  An\v(»- 
senheit  nicht  alterirt  werden.  Als  ein  Beispiel  dafür  kann  der  schon  angeführte 
Harnstoff' mit  seiner  Wirkung  auf  das  Reflexhemmungscentrum  im  Gehirn  gelten. 
Ihm  schliesst  sich  die  liippursäure  als  gleich  wirkend  an.    Die  Gallensäuren, 
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die  mit  Natron  verbunden  in  so  grosser  Menge  in  der  Lebei  gebildet  werden, 
ohne  dort  die  Zellenfunctionen  zu  beeinträchtigen,  lahmen  den  Muskel  und  das 
Nervensystem,  wenn  sie  wie  bei  Icterus  (Gelbsucht}  in  das  Blut  und  von  die- 
sem aus  an  die  genannten  Organe  gelangen. 

Bei  manchen  Stoffen  ist  die  Wirkung  in  der  einen  Zelle  mit  einer  Ver- 
minderung der  Lebensenergie,  in  der  anderen  mit  einer  Erhöhung  derselben 
verknüpft :  So  bei  der  Milchsaure  und  allen  organischen  und  unorganischen 
Säuren,  die  im  Organismus  frei  vorkommen.  Sie  setzen  die  Leistungsfohigkeit 
des  Muskels  herab,  ermüden  ihn  und  machen  ihn  durch  ihre  Anwesenheit  end- 
lich vollkommen  unl^ig,  sich  zu  contrahiren  und  damit  Arbeit  zu  leisten, 
während  sie  gleichzeitig  die  Erregbarkeit  des  Nervensystemes  erhöhen. 

Der  Zusammenhang  der  Lebenseigenschaften  der  Zelle  mit  ihrer  chemir 
sehen  Zusammensetzung  geht  aus  diesen  Beobachtungen  mit  aller  Sicherheit 
hervor;  freilich  ist  mit  ihnen  erst  der  Weg  gezeigt,  auf  welchem  die  Forschung 
zu  ihrem  endlichen  Ziele  fortzuschreiten  hat. 

Die  Flimmerbewegung  verdient  hier  noch  ein^  genauere  Betrach- 
tung, weil  es  dieselben  Agentien  sind,  welche  die Gontractionserscheinungen 
am  Protoplasma  aller  Zellen  hervorrufen,  stariLen  oder  verrichten,  welche 
wir  auch  bei  ihr  mit  dem  gleichen  Efiect  thätig  sehen.  Galiburces  hat  die 
Beschleunigung  der  Cilienbewegung  durch  gesteigerte  WUrme  entdeckt, 
KisTiAKowsKY  behauptet  das  Gleiche  für  constante  und  Inductionsströme, 
eine  grosse  Reihe  von  Agentien  sind  schon  lange  bekannt ,  welche  die  Flim- 
merbewegung  aufheben:  destillirtes  Wasser,  concentrirte  Salz-,  Säure- und 
Alkalienlösungen,  Aether  etc. 

In  letzter  Zeit  hat  W.  Kühne  gezeigt,  dass  dazu  Sauerstoffmangel  allein 
hinreicht.  Reines  Wasserstoffgas  längere  Zeit  über  die  Flimmerzellen  bei  Ab-* 
schluss  der  Luft  geleitet,  hebt  die  Bewegung  der  Gilien  auf,  die  durch  eine 
einzige  Luft-  (=  Sauerstoff-)  Blase,  die  man  in  den  Apparat  treten  lässt, 
wieder  hergestellt  werden  kann.  Die  Gilien  liegen,  wenn  sie  unbeweglich  sind, 
stets  gestreckt.  Auch  Kohlensäure  hebt  die  Bewegung  auf,  die  aber  durch 
einen  schwach  ammoniakalischen  Luftstrom  wieder  hergestellt  werden  kann. 
Dasselbe  ist  mit  der  abwechselnden  Einwirkung  von  EssigsUuredämpfen  und 
ammoniakalischer  Luft  der  Fall.  Ist  die  Flimmerbewegung  durch  eine  alkali- 
sche Einwirkung  aufgehoben ,  so  stellen  sie  umgekehrt  schwache  Essigsäure- 
dämpfe wieder  her. 

Die  Anziehung  der  Flinimerzollen  für  Sauerstoff  ist  so  bedeutend,  dass  sie 
diesen  auch  aus  seiner  Verbindung  mit  llaemoglobin  abirennen  und  das  sauer- 
stoflhaltige  zu  sauerstofilreiem  reduciren. 

Die  chemischen  Wirkungen,  auf  die  Flimmerbewegung  zeigen,  dass  hier 
wie  bei  dem  Protoplasma  der  Muskel-  und  anderer  Zellen ,  die  Ermüdungs- 
ei^cheinungen  (Stillstand  der  Bewegung)  an  Stoffdnderungen  geknüpft  sind, 
sie  verschwinden,  so  wie  die  normale  chemische  Zusammensetzung  wieder 
hergestellt  ist ,  bei  ausreichender -Gegenwart  von  Sauerstoff.  — 

Der  Zusammenhang  der  Lebenseigenschaften  derZelle  mit 
den  physikalischen  Eigenschaften  der  sie  zusammensetzen- 
den Stoffe  ist  in  ahnlicher  Weise*  nachzuweisen,  wie  es  uns  für  4ie  chemi- 
schen Eigenschaften  in  der  gleichen  Beziehung  gelungen  ist, 
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Wie  innig  sehen  wir  die  Lebensvorgänge  mit  dem  Austausch  der  Flüssig- 
keiten und  Gase  von  Zeile  zu  Zelle  und  endlich  in  die  Umgebung  mit  den 
normalen  Lebenserscheinungen  verbunden.  Das  Lebei^er  Zelle  nimmt  je  Dach 
der  Intensität  der  fortwährend  in  ihr  kreisenden  elektrischen  StrOme  seine 
eigenthUmliche  Richtung  an.  Die  thierische  Wärme  ist  eu  allen  animalen  Vor- 
gängen eine  absolut  ndthige  Vorbedingung. 

Wenn  es  uns  nicht  gelingen  will,  nähere  Beziehungen  der  Form  der  Zelle 
zu  ihren  chemischen  Eigenthümlichkeiten  aufzufinden,  so  glückt  es  uns  um  so 
leichter,  Einwirkungen  des  Chemismus  der  Zelle  auf  ihre  physikalischen  Ei- 
genschaften und  der  letzteren  auf  die  Zellenform  und  vice  versa  zu  entdecken. 

Wir  sehen  durch  die  Diffusionsvorgange  beständig  die  Gestalt  der  Zelle 
wechseln.  An  Stelle  diffundirbarer  Stoffe,  welche  aus  ihr  heraustreten,  nimmt 
sie  zuerst  meist  ein  weit  bedeutenderes  Quantum  W^asser  in  sich  auf;  sie 
schwillt  dadurch  an  und  verändert  sich  wie  man  dies  schon  makroskopisch  an 
quellenden  Geweben  sehen  kann  in  der  Alt ,  dass  sie  sich  m()gHchst  der  Ku- 
gelgestalt zu  nähern  *strebt.  Dass  diese  Gestaltverönderung  auch  auf  die  Nach- 
barzellen  von  EinÖuss  ist,  geht  aus  den  Veränderungen  der  Zellenfomien  her- 
vor, weldie  durch  gegenseitigen  Druck  hervorgebracht  w^erden.  Diese  Aus- 
dehnung der  Zellmembran  muss  rückwärts  wieder  auf  den  Vorgang  des 
Flüssigkeitswechsels  in  den  Zellen  von  Einfluss  sein ;  der  von  ihr  auf  den 
Zelleninhalt  ausgeübte  Druck  wird  Flüssigkeit  direct  herauspressen,  filtriren. 

Auf  diesem  Wege  haben  auch  die  chemischen  Veränderungen  des  Zellen- 
inhaltcs  einen  Einfluss  auf  die  Zellengcstalt.  Durch  die  Oxydation  in  den  Zellen 
werden  leicht  diffundirbare ,  krystallisirbare  Substanzen  gebildet,  die  durch 
Diffusion  ausgewaschen  werden  und  damit  primär  Wasser  in  die  Zelle  herein 
ziehen.  Die  Diffusion  geht  vollkommen  Hand  in  Hand  mit  der  chemischen  Um- 
setzung ,  da  durch  letzlere  dem  physikalischen  Vorgang  die  Möglichkeit  seiner 
stärkeren  Bethätigung  geschaffen  wird.  Freilich  wirken  auch  die  anorganischen 
Salze  in  diesem  Sinn ;  man  darf  aber  nicht  übersehen ,  dass  diese  vielfäUfg  in 
der  Zelle  mit  organischen ,  schwer  oder  gar  nicht  diffundirbaren  StoflTen  z.  B. 
Eiweiss  in  chemischer  Verbindung  sich  befinden ,  aus  der  sie  erst  durch  die 
Zersetzung  und  Oxydation  frei  werden  und  dann  erst  ihr  Diffusionsvemiögen 
entfalten  können  (z.  B.  phosphorsaures  Kali  im  Muskel). 

In  Beziehung  auf  die  Leistung  mechanisclier  Arbeit  sehen  wir  auch  die 
chemische  Zusammensetzung  bedingend.  Wir  wissen  ja  schon,  dass  der  Muskel 
nicht  mehr  conlractionsfiihig  ist,  wenn  er  Milchsäure  oder  andere  Säuren  oder 
auch  saure  Salze  (saures  phosphorsaurcs  Kali)  in  sich  angehäuft  hat.  In 
kleiner  Menge  scheint  ihn  dagegen  die  Milchsäui-e  zur  Contraction  anzureizen. 

Die  Eleklricitätsentwickelung  steht  in  einer  analogen  Abhängigkeit  von 
den  chemischen  Stoffen  im  Zelleninhalte.  Der  geruhte  Muskel,  der  verhältniss- 
mässig  wenig  Zersetzungsproducte  in  sich  enthält,  entwickelt  sehr  bedeutende 
elektrische  Strömungserscheinungen.  Durch  die  Anhäufung  von  Zucker  in  ihm 
—  wie  E.  DU  Bois  Retmoxd  zuerst  gezeigt  hat  —  steigert  sich  der  elektrische 
Muskelstrom  wenigstens  in  seinen  Wirkungen  nach  aussen;  durch  die  Anhäu- 
fung von  Milchsäure,  gallensaures  Natron,.  Kalisalze  wird  (J.  Ranke)  der  elektri- 
sche Strom  sehr  bedeutend  geschwächt  unter  Umständen  sogar  ganz  vernichtet. 
Die  Regelmässigkeit  der  elektrischen  Strömungserscheinungen  im  Muskel  und 
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Nerven  hängt  sicher  von  einem  analog  regelmässigen  chemischen  Bau  dieser 
Organe  ab,  der  auch  in  dem  optischen  Verhalten  seinen  Ausdruck  findet  (Quer- 
streifung des  Muskels) . 

So  zeigen  sich  uns  also  in  Beziehung  auf  Form ,  chemische  Zusammen- 
setzung und  physikalische  Vorgänge  in  der  Zelle  und  mit  ihr  im  Gesammtor- 
ganisrous  deutliche  Zusammenhänge.  Ueberall  erkennen  wir  Wechselbeziehun- 
gen, die  in  allen  Lebenserscheinungen  ein  einfaches,  einheitliches  Gesetz  ver- 
muthen  lassen.  Wie  dieses  Grundgesetz  des  Lebens  aber  lauten  mag ,  ver- 
mögen wir  für  jetzt  nicht  einmal  zu  ahnen. 


Der  Tod  der  Zelle. 

Wir  haben  nur  noch  mit  wenigen  Worten  den  Untergang  des  thierischen 
Urorganismus :  der  animalen  Zelle  zu  betrachten,  nachdem  wir  die  Vorgänge 
ihres  Lebens  und  der  Kräfte ,  die  auf  dasselbe  einwirken ,  kennen  gelernt 
haben. 

Schon  in  einer  der  ersten  Betrachtungen  wurde  darauf  hingedeutet ,  dass 
im  Allgemeinen  die  Mehrzahl  der  einzelnen  Zellen  oder  besser  Zellenformen  im 
Organismus  eine  bedeutende  Lebensdauer  besitzen.  Davon  sind  vor  allem  die 
Epidermis-  und  £pithelzeUen  ausgenommen,  welche  während  des  Lebens  des 
Gesammtorganismus  einem  regelmässigen  Absterben  verfallen.  Die  obersten 
Lagen  der  verhornten  Epidermis  werden,  nachdem  sie  fast  ganz  vertrocknet 
and  eingeschrumpft  sind,  mechanisch  losgestossen ,  abgeschuppt,  während  in 
den  unteren,  feuchten  Epidermisschichten  eine  Neubildung  von  Zellen  erfolgt. 
Die  obersten  Zellenlagen  verhornen  wieder  (Fig.  35]. 

Fig.  35.  (F.)  Ein  ähnlicher  Vorgang  findet  auch  an  den  Epi- 

^^jr^^^$  thellagen  der  Schleimhäute  statt,  z.  B.  in  derMund- 

(^^^^^^^K.  höhle,  wo  man  im  Mundsafte  stets  abgeschuppte 

^O^v^^^^  ^        Epithelplatten  findet.    Der  Schleim  des  Darmcanales, 

r^^Ci  ^^f^'TV      ^^^  Bespirations-,  Genital-  und  Harnapparates  zeigt 
vx3^  \    Yy      dieselbe    normale  Erscheinung  von    abgestos^enen 

Abg«to«ene  Epidenni«chichten     Z«"^°-    '"^  Darmcanalc  ist  die  Abstossung  theilweise 
der nMueUiehen  Hast.  eben  SO  mechnnlsch  bedingt,  wie  an  der  Oberhaut, 

das  Reiben  der  Darminhaltsmassen  scheuert  die  Zellen  ab.  Anderentheils  be- 
ruht die  Zellabldsung  auf  der  chemischen  Einwirkung  der  Verdauungssäfte  auf 
die  obersten  Zellschichten,  was  besonders  im  Magen  nachgewiesen  ist.  Ueberall 
gehen  die  Epithelzellen  jene  cigenthUmliche  chemische  Veränderung  ein, 
welche  schliesslich  zur  Mucinbildung  in  ihrem  Inhalte  und  dann  zur  Zer- 
störung ihrer  Zellmembran  flihrt.  Auf  der  Mucinmetamorphose  der  Zellen  be- 
ruht im  Grunde  alle  Schleimbildung. 

Ein  Theil  der  in  Geweben  gebildeten  Zellen  wird  dort  losgestossen  in  die 
Süfiecirculatton  gebracht ,  wo  die  freien  Zellen  nach  verschiedenen  Metamor- 
phosen zu  Grunde  gehen,   indem  immer  neue  ZellennaehschUbe  geschehen. 

7* 
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Hier  sind  vor  nllem  die  in  den  Lymphdrüsen  gebildeten  farblosen  noch  kern- 
haltigen Lyaiph-  oder  Blulkörperchon  zu  nennen,  die  zuerst  im  Blute  zu  rotlien, 
kornloson  KJümpchon:  rotben  Blutkürpcrchen  norden,  die  dann  besonders  in 
der  Milz  und  Leber  an  letzterem  Ort  unter  der  Einwirkung  der  GallensSuren 
aufgelöst  werden. 

Eine  solche  Losstossung  einer  Zelle  ist  auch  die  periodische  Eireifung  im 
Uvarium,  welche  beim  Menschen  in  der  grOssten  Mehrzahl  der  Fülle  zum  Ab- 
slerben der  Eizelle  führt  ebenfalls  nach  gewissen  eigcnthüm liehen  Umbil- 
dungen. 

Ein  Thoil  der  Drüsensecrote  entsteht  zweifelsohne  durch  den  Zerfall  der 
DrUsenepithelzellen,  wahrend  ein  anderer  Theil  durch  Ausschwitzung  aus  den 
Zellen  erfolgt.  Haben  die  Zollen  eine  Membran,  z.  B.  llodenzellen ,  so  wird 
diese  dui'ch  Druck  von  innen  oder  Aufläsung  chemischer  Art  gesprengt  und 
die  Inhaltsmasse  wird  damit  frei. 

Auch  andere  Zellen  im  Innern  der  Gewebe  sehen  wir  dem  allgemeinen 
Schicksale  des  Organisirten  verfallen.  Vor  allem  sehen  wir  durch  mas.senhaftc 
Ansammlung  von  Feit  im  Protoplasma  die  Zellenthütigkeil  geMhmt  und  die 
Zelle  endlich  vernichtet.  Der  Fetlmetamorphose  kOnnen  alle  Zelle»  jeder 
Köipeniegend  in  pathologischen  Füllen  unterliegen.  Durch  Fetlmetamorphose 
zerstört  werden  im  physiologischen  Vorgänge  die  Zellen  der  Milchdrüsen.  Die 
Milch  besteht  aus  dem  fettig  entarteten,  verflüssigten  DrUsenzelleninballe. 
Bei  den  Muskelfasern  des  Herzens  zeigt  sich  fast  regelmässig  eine  leichte  odiT 
KtHrkere  körnige  Trübung  des  Inhaltes,  wodurch  die  Querstreifung  undeutlicher - 
wird.  Die  in  der  Schwangerschaft  enorm  ven^rösserten  und  vermehrten  ? 
glatten  Muskelfasern  des  Utenis  gehen  durch  dieselbe  Umbildung  nach  der 
Geburt  Iheilweise  zu  Grunde  [Fig.  .46,  37).  Eben  so  die  Zellen  des  geplatzten 
Ki«.  36.  {F.]  -     Kig.  37.  {F.]  GR*AP'schcn  Follikels  bei  der  Bil- 

dung des  gelben  Körpers:  Corpus 
luteum.      Auch    die   Anhüurung 
grösserer  Mengen  von  Pigmenl-    i 
Stoffen    in   den  Zellen  scheint 
.unter  Umstanden  ihren  Tod  her-    ' 
beizufuhren.    Wenn  wir  bei  dem 
^""H'zt^th^rzl^itp     Untergang    durch    Feltmetamor- 
dM  o»**»viirn  ttiw-    pho.se  uns  als  Todesursache  noch 
t'EpUb'iifn""«'  i.ud-    ^^^  durch  die  Fetteinlagerung  sehr 
genhifuthen   mit  Wj-    beschränkt«  O.vydationsml^licli- 
n,cnuuifüUuii(.         j^gjj  j(ßn|(g„  können,  wie  wir  im 
Cnpilel  aber  Emubrung  noch  naher  erfahren  wer- 
den, so  linden  wir  für  den  letztgenannten  Grund  des 
MmkdfWen  do.  Minurhfn    in     Zoltcn Unterganges  vorerst  keine   verständliche  Er- 
MiijrffBwution  heiriff«..        klttrung.    Bei  den  weissen  Blutzellen  wird  ihrlinter- 
gang  durch   die  Einlagerung  des  Haemaloglobulins 
eingeleitet,  bei  anderen  Zellen  wie  z.B.  den  Epitbelzellen  der  Lungenbläschen 
durch  Einlagerung  von  Abkömmlingen  dieses  Farbstoffs.    Da  wir  ihn  als  den 
Erreger  der  Ü^ydaitonsbedingungen  kennen  gelernt  heben ,  so  mag  hier  "cl- 
leioht  umgekehrt  wio  bei  der  Fetloinlagening  und  Hetamoi^hose  eine  allzugros.se 
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Steigerung  der  Verbrenniingsvorgange  im  Protoplasma  als  die  Untergangs- 
ursache  anzusprechen  sein. 

Auch  die  Einlagerung  von  Kalksalzen ,  phosphorsaurer  und  kohlensaurer 
Kalk,  wie  sie  sich  in  Knorpelzellen  häufig  findet,  führt  zum  Zellenuntergange. 

Nach  dem  Tode  des  Gesammtorganismus ,  nach  dem  Ausschneiden  von 
Organen  und  Organ theilen  sehen  wir  als  Leichenerscheinungen  bestimmte  Ver- 
änderungen in  allen  Zellen  vor  sich  gehen,  welche  tiberall  zuerst  zum  Auftreten 
einer  saueren  Reaction  im  Protoplasma ,  wohl  meist  durch  Milchsäurebildung 
führt.  Ueberall  wo  durch  Säure  fällbare  Albuminmodification ,  Kalialbuminat 
sich  findet,  wird  dieses  durch  diese  spontan  entstehende  Säure  niedergeschlagen 
wie  im  Muskel,  in  den  Leberzellen  etc.  Dadurch  verändern  sich  die  physika- 
lischen Eigenschaften  dieser  Zellen  und  Zellenabkömmlinge ,  sie  verlieren  ihre 
lebende  Elasticität  und  werden  starr :  Leichenstarre.     Das  optische  Aussehen 

verändert  sich,  da  das  gefällte  Albuminat  als  feine  Körnchen  die  Durchsichtig- 
keit trübt.  Dabei  treten  Gestaltveränderungen  in  den  Zellen  ein :  sie  suchen 
sich  alle  mehr  weniger  kräftig  der  Kugelgestalt  zu  nähern,  wie  an  den 
gestreckten  Muskelelementen,  so  sieht  man  dieses  auch  an  allen  mit  leben- 
der Contractilität  ausgestatteten  Zellen.  Der  Muskel  verkürzt  sich  und  wird 
dicker,  der  ausgeschnittene  Wadennmskel  des  Frosches  wird  vollkommen  ku- 
gelig; die  amöboide  Zelle  zieht  ihre  Fortsätze  ein  und  nimmt  die  runde  Gestalt 
an,  welche  die  ältere  Mikroskopie  allein  an  ihnen  kannte.  Die  Leberzellen 
platten  sich  dagegen  durch  w^echselseitigen  Druck  eckig  ab. 

In  anderen  Organen  im  Magen  z.B.  treten  rasch  chemische  Veränderungen 
ein.  Durch  das  Auftreten  der  Säure  in  den  absterbenden  Geweben  des  Magens 
kommt  das*  in  den  Labzellen  im  Drüsengrunde  aufgespeicherte  Pepsin  zur 
Wirkung  und  die  Selbstverdauung,  welche  im  normalen  Leben  nur  die  sauere 
äusserste  Oberfläche  des  Magens  ergreifen  konnte ,  schreitet  nun  in  die  Tiefe 
fort  und  zerstört  die  Magenwände,  Leber,  Eingeweide  wenigstens  zum  Theil, 
welche  vorhin  durch  die  alkalische  Reaction  ihrer  Gewebsflüssigkeiten  vor 
der  Einwirkung  des  verdauenden  Principes  geschützt  waren. 

Die  erste  Fäulnissveränderung  der  contractilen  Substanz  der  Muskelfasern 
ist  ein  näheres  Aneinanderrücken  der  Querstreifen,  wodurch  die  Querstreifung 
undeutlicher  wird  (Falk).  Zuerst  ist  die  Faser  wie  körnig  bestäubt,  schliess- 
lich findet  ein  wahrer  körniger  Zerfall  statt.  Die  Körnchen  zeigen  Fettglanz, 
doch  bestehen  sie  nur  iheilweise  aus  Fett.  Im  weiteren  Verlaufe  scheint  aber 
einevollkoramehepostmoilale  Fettdegeneration  :  Leichen vvachsbildung  einzutre- 
ten, welche  an  Stelle  des  Muskel  Ammoniakseifen  erkennen  lässt.  Die  Quer- 
slreifung  geht  in  eine  Längsstreifung  über.  Die  Muskelkerne  schrumpfen,  ver- 
lieren das  Kernkörperchen  und  verschwinden  endlich  ganz.  Auch  das  Sarko- 
lemma löst  sich,  das  sonst  so  resistent  gegen  chemische  Einwirkungen  ist. 

Die  Blutkörperchen  werden  immer  kleiner  und  kleiner,  sie  verlieren  die 
Neigung  an  einander  zu  haften,  werden  dann  zu  dunklen  Körnchen,  die  sich 
schliesslich  entfärben.  Die  w^eissen  Körperchen  sind,  was  man  besonders  rasch 
an  leukämischem  Blute  sehr  deutlich  seilen  kann  (J.  Rankk),  sehr  viel  resistenter 
als  die  rolhen.  Wenn  letztere  ganz  gelöst  sind ,  können  erstere  noch  unver- 
sehrt sein.  Endlich  schwindet  der  Kern  und  auch  sie^  verflüssigen  sich.  Die 
Leberzellen  verändern  sich  später  als  die  rothen  Blutzellen   und  die  Mus- 
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kein.  Zuerst  schwinden  die  Kerne,  die  Zellen  werden  Irttb  mit  Körnchen 
dicht  erfüllt ;  sie  werden  wieder  rundlich  oder  oval  und  lösen  sich  in  Körn- 
chenmassen auf,  in  die  man  sie  schon  viel  früher  verwandelt  findet,  ehe  die 
Lebergestalt  im  Grossen  und  Ganzen  zerstört  ist. 


Schlussbetrachtuiig. 

Es  finden  sich  in  den  Vorgängen  im  menschlichen  Organismus 
ausnahmslos  die  gleichen  Gesetze,  welche  die  Betrachtung  'der  thierischen 
Zelle  gelehrt  hat. 

Ueberall ,  wo  es  uns  vergörint  ist ,  einen  Einblick  in  das  Dunkel  zu  ge- 
winnen, das  den  menschlichen  Augen  die  Processe  der  Natur  verschleiert,  er- 
staunen wir  über  die  Einfachheit,  in  die  sich  das  wechselvolle  Spiel  der  Formen 
und  Kräfte  auflöst.  Wir  werden  auch  stets  bei  unseren  folgenden  Betrach- 
tungen Gelegenheit  haben,  die  geringen  Mittel  zu  bewundern,  mit  deren  Hülfe 
die  Natur  ihre  grossartigen  Zwecke  zu  erreichen  vermag. 

Wir  haben  bei  der  Betrachtung  des  menschlichen  Organismus  denselben 
Weg  einzuschlagen,  auf  dem  wir  uns  bei  der  Erforschung  derVorgänge  in  der 
Zelle  haben  führen  lassen.  Doch  werden  wir  die  Darstellung  der  Gesetze  der 
Formgestaltung  der  Organe ,  soweit  diese  nicht  der  Anatomie  und  Entwickel- 
ungsgeschichte  zuzuweisen  ist,  in  der  Folge  nicht  von  der  Besprechung  der 
Functionen  dieser  Organe  trennen.  Wieder  aber  zerfallt  unsere  Gesammt- 
Aufgabe  in  die  Darstellung  der  Gebiete  der  chemischen  und  physikalischen 
Erscheinungen  in  und  an  dem  Organismus.  Freilich  lassen  sich  hier  die  Grenzen 
zwischen  beiden  Gebieten  noch  viel  weniger  scharf  ziehen,  als  es  uns  dort 
möglich  war.  Wir  werden  stets  bei  der  Betrachtung  der  chemischen  Voi^äoge 
auf  physikalische  mitwirkende  Momente  zu  sprechen  kommen  müssen ;  wir 
werden  wieder  und  noch  mehr  im  Einzelnen  erkennen ,  wie  innig  die  physi- 
kalischen Thätigkeiten  des  Gesammtorganismus  wie  die  der  Zelle  abhängig 
sind  von  chemischen  Grundbedingungen. 

Vorwiegend  auf  chemischen  Vorgängen  beruhen: 

die  Physiologie  der  Ernährung  und 
die  Physiologie  des  Blutes. 
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Physiologie  der  Ernährung. 


Viertes  CapiteL 
Die  NahrungsmitteL 


Begriff  des  Nahrungsmittels. 

Der  Vorgang  der  Ernährung  lenkt  unter  den  Thätigkeiten  des  mensch- 
lichen Organismus  zuerst  unsere  Blicke  auf  sich. 

Wir  kennen  die  Grundstoffe ,  aus  denen  die  Nahrung  der  animalen  Zelle 
zu  bestehen  hat,  auch  die  allgemeinen  Grundgesetze  der  Ernährung  thierischer 
Organismen  sind  uns  bekannt :  wir  haben  uns  aber  noch  nach  den  Einzelver- 
hällnissen  umzusehen,  in  welchen  sie  bei  dem  Menschen  zur  Geltung  kommen. 

Von  den  einfachen  Nahrungsstoffen  werden  nur  sehr  wenige  einzeln 
für  sich  genossen  (Zucker  z.  B.);  meist  werden  viele  mit  einander  gemischt, 
nachdem  sie  noch  einer  mehr  oder  weniger  eingreifenden  Zubereitung  unter- 
lagen, als  sogenannte  Nahrungsmittel  aufgenommen;  durch  die  Zuberei- 
tung werden  die  Nahrungsmittel  zu:  Speisen. 

Die  Natur  selbst  lehrt  uns  die  Nahrungsstoffe  zu  mischen.  Fast  alle  Sub- 
stanzen, die  sie  uns  zur  Ernilhrung  darbietet ,  Wasser,  Milch ,  Getreidesamen, 
Fleisch  etc.  etc.  sind  nicht  einfache  NahiningsstofTe ,  sondern  Gemische  von 
solchen,  die  mehrere  Ernührungsz wecke  gleichzeitig  erfüllen. 

Die  Muttermilch  kann  als  Beispiel  eines  vollkommenen  Nahrungsmittels 
dienen.  Sie  besteht  aus  allen  Stoffen,  die  der  Organismus  zur  Erhaltung 
seiner  Thiltigkeiten  und  zum  Aufbau  seiner  Organe  bedarf,  so  dass  das  Kind 
von  Milch  allein  sich  vollkommtm  erhalten  kann.  Wir  finden  in  der  Milch 
Stickstoff-  und  schwefelhaltige  Stoffe,  Albuminate  (KHsestoff  und  Etweiss) ; 
^nn  enthält  sie  die  sehr  sauerstoffarmen  und  kohle-  und  wassersCefTreichcn 
Felle  der  Butter;  eine  weniger  sauerstoffarme  Substanz,^ die  als  Gewürz  und 
Nahrungsstoff  zugleich  wirkt:  Milchzucker,  nebst  den  noth  wendigen  anor- 
ganischen Stoffen,  Salzen,  welche  Ph  o  s  p  h  o  rs  a  u  r  e ,  C  h  l  o  r,  K  a  1  i ,  K  a  l  k ,  C  a  1 - 
pium  etc.  enthalten.  Alle  diese  Stoffe  sind  gelöst  oder  wenigstens  suspendirt 
in  Wasser,  das  wir  als  das  noth  wendigste  Grunderforderniss  der  Ernährung 
erkannt  haben ,  da  alle  Stoffe ,  welche  als  NaKrungsmitel  dienen  sollen ,    in 
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Wasser  gelöst  oder  wenigstens  in  den  Verdauungssäften  löslich  in  den  Orga- 
nismus eingeführt  werden  müssen. 


Das  Wasser« 

Dem  Wasser  ist  im  thierischen  und  menschlichen  Leibe  wie  auf  der  Erde 
selbst  die  Rolle  eines  Vermittlers  chemischer  und  physikalischer  Kräfte  zuge- 
theilt.  Der  Körper  des  Menschen  und  der  höheren  Säugethiere  besteht  zu  ^  ^ 
aus  Wasser,  wir  dürfen  ihn  uns  nicht  als  aus  festen  Massen  bestehend  den- 
ken. Er  ist  zusammengesetzt  aus  blasigen  und  röhrenförmigen  Schläuchen 
und  Gewissen,  deren  Inhalt  aus  wässrigen  Flüssigkeiten  besteht,  die  beständig 
durch  die  Wirkung  der  Diffusion  im  Wechselverkehr  mit  einander  stehen. 

So  ist  schon  das  Wasser  an  sich  ein  wichtiger  Ernährungsstoff.  Noch  mehr 
aber  gewinnt  es  an  Bedeutung  dadurch ,  dass  es  vom  Menschen  nicht  in  che- 
mischer Reinheit  genossen  wird,  sondern  beladen  mit  einer  Menge  anderer  ftlr 
den  Haushalt  des  Organismus  wichtiger  Stoffe. 

Das  Wasser  besitzt  die  Fähigkeit,  beinahe  alle  Stoffe  aufzulösen.  So  kommt 
es,  dass  das  Quell-  und  Flusswasser,  welche  vorzüglich  zum  Trinken  dienen^ 
mit  allen  fest^^n  und  gasförmigen  Stoffen ,  je  nach  ihrer  Löslichkeit  mehr  we- 
niger beladen  sind,  welche  ihm  unterwegs  in  der  Luft  oder  Erdschicht  begegnen, 
die  es  durchsetzt.  Manche  Quell  wasser  enthalten  eine  sehr  grosse  Menge  derartiger 
Beimischungen  und  erhalten  dadurch  den  Charakter  der  Mineralquellen. 
Aber  auch  im  gewöhnlichen  Trinkwasser  sind  jene  in  bedeutender  Quantität  vor- 
handen und  man  darf  sich  sowenig  verleiden  lassen,  sie  etwa  als  Verunreinig- 
ungen desselben  aufzufassen,  dass  ihre  Abwesenheit  sogar  das  Wasser  zum 
Genüsse  untauglich  macht.  Es  fehlen  dieMineralbestandtheilc  im  Regenwasser 
so  wie  im  destillirten  Wasser,  beide  können  erst  durch  Zusatz  von  Salzen 
—  Kochsalz  —  zum  Gebrauche  als  Trinkwasser  tauglich  gemacht  werden, 
wie  es  in  wasserarmen  Gegenden ,  z.  B.  auf  der  schwäbischen  Alp,  wo  nui* 
Regenwasser  zu  Gebote  steht,  der  natürliche  Instinct  den  Bewohnern  seit  den 
ältesten  Zeiten  gelehrt  hat. 

Das  Wasser  enthält  je  nach  dem  Zustande  der  Witterung  eine  wechselnde 
Menge  von  Luftbestandtheilen,  welche  sich  bekanntlich  beim  Kochen  aber  eben 
so  bei  dem  Gefrieren  als  Luftblasen  ausscheiden.  Auf  der  Gegenwart  der  Luft 
im  Wasser  beruht  seine  Fähigkeit,  thierischen  Organismen  —  Fischen  etc.  — 
welche  zur  Erhaltung  ihres  Lebens  Sauerstoff  bedürfen,  als  Aufenthalt^rt 
dienen  zu  können;  im  Wasser  der  Quellen  fohlt  der  Sauerstoff  meist  fast  gänz- 
lich, woher  es  rührt,  dass  sich  in  den  frischesten  Quellen  keine  Fische  und 
Thiere  halten  können,  sie  müssen  aus  Luftmangel  ersticken.  Ein  Forellenbach 
hat  bei  seinem  Ursprung  keine  Fische ,  erst  wenn  sein  Wasser  längere  Zeit 
mit  der  Luft  in  Berührung  war,  ist  es  für  thierische  Organismen  athembar. 

Die  Luftmenge  beträgt  etwa  V30  —  V20  des  Volumens  des  Fluss -Wassers, 
sodass  in  \  Cubikfuss  Wasser  33^3,  40  bis  50  CubikzoU  Luft  enthalten  sind. 
Die  uns  bekannte  Wirkung  der  Gesetze  der  Gasdiffusion  bewirkt  es ,  dass  die 
Luft  im  Wasser  weit  sauerstoffireicher  ist  als  die  atmosphärische. 
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Id  400  Cubikfuss  Wasser  sind  im  Durchschnitt 

dem  Votum  nach :  dem  Gewicht  nach : 

Sauerstoff 1280  C.  Z.  28,66  Gramm, 

Stickstoff    .     2560  bis  2640     „  50,71  bis  52,30       „ 

Kohlensäure        80  bis    160     „  2,47  bis    2,95      „ 

Wie  aus  dem  über  das  Quellwasser  Gesagten  erhellt,  ist  der  Sauerstoff  im 
Wasser  nicht  nöthig,  um  ihm  Wohlgeschmack  zu  verleihen.    Letzterer  nimmt 
dagegen  mit  der  steigenden  Menge  an  Kohlensäure  zu,  an  der  das  Quellwasser 
sieh  stets  ziemlich  reich  zeigt. 

Die  Verhältnisse  dieser  Luftbestandtheile  des  Wassers  sind  in  dem  der  Luft 
ausgesetzten  Wasser  eben  so  gleichbleibend  wie  die  Zusammensetzung  der 
Atmosphäre.  Desto  verschiedener  sind  die  mineralischen  beigemischten  Stoffe, 
die  sich  je  nach  den  verschiedenen ,  im  Boden,  den  das  Wasser  durchsetzte, 
anwesenden    Mineraltheilen  richten. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Boucbardat  und  Colin  insbesondere 
führen  die  Wasser  der  Flüsse  und  Sceen  Frankreichs  und  der  Schweiz  sehr 
verschiedene  Mengen  an  Mineralbcstandtheilen.  Es  stellt  sich  heraus,  dass  sie 
tU-r  Hauptsache  nach  kohlensaure  und  schwefelsaure  Salze  und  Chlorverbin- 
dungen namentlich  von  Erden  besonders  Kalk  enthalten,  die  Salze  der  Alkalien 
treten  dagegen  zurUck.  Die  kohlensauren  Erden  sind  nur  durch  Vermittelung 
«i*T  freien  Kohlensäure  als  doppeltkohlensaure  Salze  gelöst. 

Der  Kalk  ist  in  so  grosser  Menge  im  Trinkw  asser  enthalten,  dass  nach  den 
Iniersuchungen  von  Boussingault  seine  Menge  hinreicht,  den  heranwachsenden 
Thieren,  die  ihnen  zur  Bildung  ihrer  Knochen  nothwendige  Kalkerde  zu  liefern. 
Kr  Ix^echnete,  dass  auf  seinem  Landgute  ein  Ferkel  in  drei  Monaten  */;,  Pfund 
Kalk  im  Trinkwasser  erhalten  habe,  und  dass  sein  Gutsbrunnen  im  Jahre  dem 
Vieh  iOOO  Pfund  Kalk,  Bittererde  und  Kochsalz  zuführe. 

Wir  sehen ,  dass  schon  das  Trinkwasser  allein  hinreichte ,  wenn  auch 
die  übrigen  Nahrungsmittel  keine  anorganischen  Nahnmgsstoffe  mehr  führen 
\^Urden,  den  menschlichen  Organismus  mit  diesen  nothwendigen  Substanzen 
zu  versehen. 

Diesen  bisher  genannten  Stoffen  gegenüber  stehen  andere,  die  sich  eben- 
falls in  ziemlicher  Häufigkeit,  manchmal  in  bedeutender  Menge  in  dem  Trink- 
wasser vorfinden.  Es  sind  dieses  organische  Stoffe  und  die  Salpetersäuren 
Salze.  Sie  sind  als  Verunreinigungen  des  Wassers  zu  betrachten.  Die 
^alpelersau^en  Salze  —  salpetersaures  Ammoniak  —  sind  nur  zum  kleinsten 
Theile  in  der  Atmosphüre  gebildet,  wo  sie  namentlich  bei  Gewittern  entstehen. 
Zum  grössten  Theile  stammen  sie  wie  die  organischen  Beimischungen  daher, 
<i3.ss  Flüssigkeit  aus  Kloaken ,  Gossen ,  Bierbrauereien  etc.  in  die  Brunnen 
b^^reinsickert ,  oder  in  die  Flüsse  geleitet  wird  und  so  das  Wasser  verpestet, 
und  Ursache  zu  den  mannichfachsten  Erkrankungen  wird,  die  Gesundheits- 
\»Thällnisse  ganzer  Städte  oder  einzelner  Localitäten  für  immer  verschlechtert, 
l^is  Trinkwasser  ist  ein  Verb reitungs mittel  für  faulende,  krankheiterzeugende 
Stoffe.  Es  wird  durch  locale  Verhältnisse  —  Nahe  der  Kloaken  am 
Brunnen  z.  B.  —  verständlich,  wie  einzelne  Häuser  für  sich  Typhusherde  z.  B. 
*^Mn  können,  während  daneben  stehende  von  anderem  Trinkwasser  versorgte 
Wohnungen  vollkommen  gesund   sind.      Das  Wasser  solcher  verunreinigter 
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Brunnen  beherbergt  eine  ganze  Flora  und  Fauna  von  Wesen ,  die  besonders  ] 
auf  und  unier  den  Steinen  sitzen,  welche  den  Brunnengrund  bilden.  Sie  haben  in 
neuester  Zeit  durch  Radlkofer  eine  ausführliche  Untersuchung  gefunden. 

Von  den  organischen  Formtheilen  des  Schlammes  erscheint  der  eine  Theil 
als  völlig  fremdartige,  nur  zufilllig  von  aussen  herbeigeführte  Beimengung; 
ein  zweiter  Theil  als  aus  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Brunnens  (seiner 

Bedeckung  und  Umfassung)  stammend ;  ein  dritter  Theil  endlich  als  wesentliche 
organische  Beimengungen,  von  im  Wasser  des  Brunnens  selbst  lebenden  Orga- 
nismen gebildet. 

Besonders  die  Zahl  der  zufälligen  Beimengungen  wird  sich  durch  weiten' 
Untersuchungen  sehr  vermehren  lassen.  Sie  sind  unter  Umständen  die  wich- 
tigsten ,  wie  der  unten  angeführte  Fall  mit  der  Cholerainfection  zeigt. 

Radlkofer  zählt  als  zufällige  Beimengungen  aus  dem  Thierreiche 
stammend  auf: 

Haare  von  Mäusen  und  Ratten ,  gefärbte  Wollfasern ,  Theilc  von  Vociel- 
fedem. 

Zahlreicher  waren  die  aus  dem  Pflanzenreiche : 

Oberhautfetzen  von  verschiedenen  Pflanzen  und  Pflanzentheilen,  bald  mit, 
bald  ohne  Spallöff'nungen ;  Pflänzenhaare ;  Zellen  aus  der  Kartoflelschale;  Ge- 
ßissbündel netze  von  Blättern ;  abgestorbene ,  isolirte  oder  zusammenhängende 
Zellen  aus  dem  Innern  von  Rinden  und  Blättern;  Rindenzellen  aus  Bäumen; 
Strohstückchen;  Lindenbolzfasern  und  Stückchen. 

Aus  der  unmittelbaren  Umgebung  des  W^assers  stammten  an  Thier- 
überresten : 

Leichen  kleiner  Würrachen  und  im  Wasser  lebender  Insectenlarven,  Leichen 
von  Milben,  Borsten  von  der  Hautbedeckung  eines  niederen  Thieres. 

An  Pflanzen : 

Fasern  und  Bruchstücke  von  der  Holzbedeckung  des  Brunnens,  darin  oder 
frei  braune  gegliederte  Pilztäden  (Uyphomyceten)  mit  den  Pilzsporen  :  einzellige, 
spitzweckförmige,  in  grosser  Anzahl  neben  einander  liegend ;  zwei-,  vierzellige^ 
stumpf  keulen- oder  birnenförmige;  zwei-  fünfzellige,  spindel- oder  niond- 
sichelförmige  von  einem  Fusisporium  oder  Selenosporium.  Aus  dem  modernden 
Holzwerk  war  ein  kleiner  Pyrenomycet. 

Als  wesentliche  Gemenglheile,  deren  Dasein  von  dem  Wasser  des  Brunnens 
selbst  abhängig  erscheint,  bezeichnet  er  als  thierische  (nach  Bestimmuni^en 
von  Siebold)  : 

Verschiedene  lebende ,  geisel-  oder  cilientragende  Infusorien ,  den  ein- 
facheren Formen  angehörend  —  Monadinen  — ;  Gehäuse  von  abgestorbenen 
Panzerinfusorien  — C4ryplomonadinen  — ;  encystirte  Protozoon  — Amoeba— : 
lebende,  in  Bewegung  begriflene  Amöben;  eine  kleine  Cruslacee  —  Cyclops 
quadricornis  — . 

Als  Pflanzliche: 

Pilzfäden,  zartere  farblose  und  derbere  gelbliche,  mit  mehr  verfiolzter 
Wandung;  Selenosporium ;  Pilzalgen —  Hygrocrocis  — ;  Diatomeen  und  Reste 
dQVon  —  Navicula,  Pinnularia  — ,  Zellen  von  Pediastrum  ähnlichen  Algen; 
Zellen  von  Bacterium  und  anderen  Vibrionen;    endlich  zahlreiche  graulich- 
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gelbliche  Floc\^en  einer  chlorophyllosen  Alge  —  Palmella  flocculosa   Radl- 
KOFEE  — y  die  sich  in  a)lem  Quellen-  und  Brunnenschlamm  6ndet. 

Es  ist  klar,  dass  der  Gehalt  der  Salpetersäure  im  Wasser  nicht  ohne  Ein- 
fluss  auf  die  Menge  der  im  Wasser  gelösten  Stoffe  sein  kann.  So  kommt  es, 
tlassdie  am  meisten  verunreinigten  Brunnen  auch  bei  weitem  die  grOsst«  Menge 
anorganischer  Stoffe  gelöst  erhalten. 

Nach  den  Untersuchungen  aus  dem  Laboratorium  von  v.  Pettbnkofbr, 
welche  vonW^AGifER  angestellt  wurden,  kann  sich  in  einem  Brunnen,  sogar  zur 
Zeit  wenn  er  die  grOsste  Menge  fester  Bestandthcilc  zeigt,  trotzdem  keine 
Reaction  auf  salpetersaure  oder  salpetrigsaure  Salze  zeigen.  Da  schon  das 
Resenwasser  diese  Salze  enthält,  so  muss  angenommen  werden,  dass  dann 
in  Folge  sehr  lebhafter  organischer  Vorgänge  durch  die  Wasserorganismen  eine 
Zerstörung  der  sonst  in  keinem  Brunnenwasser  fehlenden  Salpetersäuren  Salze 
^tattgefunden  hat.  Wagner  fand  an  Stelle  der  salpetersauren  Salze  nicht  un- 
betr^ichtliche  Mengen  von  Ammoniak.  Die  Schwankungen  im  festen  Rückstand 
lief  Brunnenwasser  zu  verschiedenen  Zeiten  sind  sehr  bedeutende,  wieScHMurr 
für  Dorpat  fand  und  Wagxer  für  München  be.statigte. 

100  CG  Wasser  eines  Brunnens  ergaben  an  festem  Rückstand : 

1.  April 56  Mgrm. 

20.  April 68     „ 

24.  Mai 107     „ 

8.  Juni 100     ,, 

15.  Juni 97     „ 

30.  Juni 93     „ 

14.  Juli 85     „ 

28.  Juli 88     „ 

5.  August  .  .  .  t    83     ,, 

9.  September  .  .     70     ,, 

24.  September  .  .     65     ,, 

8.  October     ...     60     ,, 
22.  October     ...     58     „ 

Es  ist  einleuchtend,  wie  wichtig  dieKenntniss  dieser  Verhältnisse  für  den 
Arzt  ist,  der  allein  schon  dadurch,  dass  er  schädliches  Trinkwasser  verbietet, 
und  für  gesundes  sorgt,  eine  Reihe  von  Krankheiten  verhüten  kann. 

Man  ist  geneigt,  weil  es  für  kleinere  Ortschaften  verbältnissmässig  leicht 
ist,  reines  Trinkwasser  zu  verschaffen,  dieser  Bedingung  der  Gesundheit  dort 
weniger  Aufmerksamkeit  als  in  grossen  Städten  zu  schenken,  doch  liegt  es  auf 
der  Hand,  dass  überall  locale  Schädlichkwten  der  schlimmsten  Art  gegeben 
sein  ki>nncn ,  die  um  so  ungestörter  und  nachhaltiger  einwirken ,  wenn  sie 
nicht  beachtet  werden.  Es  ist  eine  der  grösslen  Aufgaben  einer  guten  Orts- 
verwaltung,  für  reines,  gesundes  Trinkwasser  zu  sorgen.  Der  Arzt  alsGesund- 
beitsrath  muss  über  die  Grundprincipien  der  Frage  im  Klaren  sein. 

Es  leuchtet  ein,  dass  vor  allem  darauf  gesehen  werden  muss,  dass  die 
Anlage  der  Kloaken  und  Abflusscanäle  nicht  so  erfolgt,  dass  sie  ihren  Inhalt 
durch  den  Boden  in  benachbarte  Brunnen  ergiessen  können.  Gehörige  Ent- 
fernung beider  ist  das  beste  Mittel  der  Verhütung ,  im  Nothfalle  müssen  die 
Wände  der  ersteren  cemenlirt  werden.      Die  Versorgung  der  Städte  mit 
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Wasserleitungen  von  gesundem  Quellwasser  verhütet  vollkommen  diese  ge^ 
fürchtete  Verunreinigung.  Bieiröhrenleitungcn  ertheilen  dem  Trinkwasser  einen 
geringen  Bleigehalt,  wenn  das  Wasser  nicht  schwefelsauren  Kalk  führt,  dei 
das  Blei  als  unlösliches  schwefelsaures  Blei  niederschlägt. 

Wir  müssen  stets  mit  gegebenen  Grössen  rechnen,  so  auch  hier.  Ist  daü 
Trinkwasser  schlecht  und  ungesund,  und  ist  es  nicht  möglich  die  hieraus  her^ 
vorgehenden  Schädlichkeiten  durch  Herbeischaffung  gesunden  Trinkwasst^rs 
zu  vermeiden,  so  müssen  Anstalten  getroffen  werden ,  das  vorhandene  Wasser 
von  seinen  Verunreinigungen  zu  befreien. 

Das  Kochen  des  Wassers  zerstört  die  schädlichen  organischen  Beimeni:- 
ungen,  treibt  aber  auch  alle  Luft  aus  und  macht  dadurch  das  Wasser  unschmack-^ 
haft.  Im  Nothfali  kann  es  trotzdem  Anwendung  ßnden ,  wenn  man  es  einif^ei 
Zeit  in  einem  verschlossenen  Glasgefäss  mit  Luft  geschüttelt  hat. 

In  Paris  dient  das  Seinewasser  fast  ausschliesslich  als  Trinkwasser.  Ksj 
muss ,  wie  das  anderer  als  Trinkwasser  benutzter  Flüsse  vor  dem  Gebrauche 
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von  den  erdigen  Bestandtheilen,  die  es  enthält,  gereinigt  werden.  Diese  erdigen 
Bestandtheile,  welche  das  Flusswasser  führt,  sind  von  den  Mineralbcslond- 
theilen,  die  wir  vorhin  betrachtet  haben,  wesentlich  zu  unterscheiden.  Erslen^i 
bestehen  der  Hauptmasse  nach  aus  Thon  und  sind,  ohne  gelöst  zu  sein,  im 
Wasser  suspendirt,  besondei*s  nach  starkem  Regen-  und  Thauwetter,  und 
setzen  sich  äusserst  langsam  ab.  Abgesehen  von  diesen  erdigen  Beimischungen 
ist  das  Flusswasser  gewöhnlich  weit  ärmer  an  festen  Mineralbestandtheilen  als 
das  Quellwasser,  da  die  Flüsse  zum  Theil  durch  Regenwasser  gespeist  werden, 
welches  bei  seinem  raschen  Abfluss  keine  Zeit  hatte,  eine  grössere  Menge  jener 
Stoffe  zu  lösen.  Die  Loire  bei  Orleans  enthält  nach  Glidaut  nur  6,8  GewichLs- 
theile  feste  Stoffe  auf  100000  Gewichtstheilc  Wasser;  das  Elbew  asser  bei 
Dresden  nachPETZHeLüT30,  währeffd  das  Wasser  des  Kreuzbrunnens  in  Dresden 
z.  B.  4  00  feste  Theile  enthält. 

Die  Reinheit  des  Quellwassers  an  mechanischen,  erdigen  Beimengungen, 
so  wie  sein  Reichthum  an  gelösten  Mineralbestandtheilen,  welche  es  zu  seinem 
Vortheil  von  dem  Flusswasser  unterscheidet,  sind  beide  Folge  des  Filtrations- 
processes,  welchen  es  bei  seinem  langsamen  Durchsickern  durch  den  porösen 
Boden  durchzumachen  hat.  Hier  werden  ihm  auch  organische  Beimischungen 
wenigstens  zum  Theil  entzogen,  indem  sie  jenen  oben  genannten  Oi*ganismen 
als  Nahrungsstoffe  dienen. 

Man  ahmt  bei  dem  Wasserreinigungsprocess  diesen  natürlichen  Filtrations- 
process  nach.  In  Venedig  hat  man  fillrirende  Cysternen,  bei  welchen  das  Regen- 
Wasser  in  grossen  wasserdichten,  mit  einer  Thonlage  belegten  Gruben  gesam- 
melt wird,  welche  mit  Sand  gefüllt  sind.  In  der  Mitte  geht  durch  den  Sand  ein 
Schacht  nieder,  welcher  trocken  gemauert  und  mitOeffnungen  im  Mauerwerko 
versehen  ist.  Das  aussen  auf  den  Sand  geleitete  Wasser  sickert  durch  diesen 
in  den  Schacht,  aus  dem  es  durch  Schöpfeimer  gereinigt  und  mit  Mineral- 
bestandtheilen geschwängert  gehoben  werden  kann. 

Die  Reinigung  dos  Flusswassers  im  Grossen  geschieht  auf  ähnliche  Weise, 
wie  oben  angegeben.  Es  wird  in  Filterbccte  geleitet,  welche  ohne  Mörtel  ge- 
mauerte Schachte  enthalten,  auf  einem  Lehragrund  aufstechend.  Etwa  6'  hoeli 
ist  diese  grosse  »Lehmschüssel«  zu  unterst  mit  Geröll,  dann  mit  grobem,  dann 
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feinem  Sand  gefüllt.  Diese  Schichten  muss  das  Wasser  durchsetzen ,  um  in 
die  Schachte  zu  gelangen.  In  den  Familien  in  Paris  sind  Filter  gebräuchlich, 
wekhe  aus  einem  Kasten  bestehen  mit  doppeltem  Boden.  Der  obere  auf  den 
das  lu  filtrirende  Wasser  aufgegossen  wird,  besteht  aus  einem  poriteen  Steine 
•srte  filtrant  genannt),  der  das  Wasser  klar  durchsickern  lässt,  welches  unten 
aD5  dem  Behälter  durch  einen  Hahn  abgelassen  werden  kann. 

Um  das  Wasser  nicht  nur  von  seinen  mechanisch  beigemischten,  sondern 
auch  von  seinen  organischen  Verunreinigungen  zu  befreien,  dient  am  zweck- 
massigsten  eine  Filtration  durch  Holzkohle,  welche  die  Eigenschaft  hat, 
riechende,  faulende,  fauligschmeckende  organische  Substanzen  mit  grosser 
Kraft  den  Flüssigkeiten  zu  entziehen. 

Bei  dem  Filtriren  des  Flusswassers  im  Grossen  ist  manchmal  der  Reinig- 
ungsprocess  nur  sehr  unvollkommen.  In  London  Hess  es  sich  nachweisen,  dass 
durch  solches  Trinkwasser  Choleraexcremente  in  die  Hauser  eingeschleppt 
wurden ,  w eiche  die  Krankheit  weiter  verbreiteten.  Es  ist  dieses  ein  Beweis 
dafür,  wie  wichtig  es  ist,  überall  wie  das  alte  Rom  es  that,  Quellwasser  den 
Städten  zuzuleiten.  Für  den  Kopf  bedarf  man  etwa  —  allen  Wasserverbrauch 
im  Hause  mitgerechnet  —  25  Mass  in  24  Stunden. 

Man  pflegt  den  Wasserfiltern  in  ihrem  Inhalt,  der  im  Kleinen  wie  im 
Grossen  aus  Schichten  von  gewaschenem  Sand  und  grösseren  Kieseln  bestehen 
kann ,  auch  etwa  erbsengrosse  Stücke  von  Kohle  beizumischen ,  welche  das 
filtrirende  Wasser  zugleich  desinficiren.  Will  man  nur  den  letzteren  Zweck 
erreichen ,  so  benutzt  man  I^ilter,  welche  das  Wasser  nur  durch  eine  Kohlen- 
Schicht  laufen  lassen,  wie  sie  schon  jetzt  von  London  her  bei  uns  eingeführt 
in  ziemlich  häufigem  Gebrauche  sind. 

Die  Pariser  Wäscherinnen  benützen  eine  den  Chinesen  entlehnte  Methode 
der  Wasserklärung,  die  darin  besteht,  das»  sie  eine  geringe  Menge  von  Alaun 
dem  Plusswasser  zusetzen.  Der  Schlamm,  den  das  Wasser  mit  sich  führt, 
sammelt  sich  nach  Zusatz  von  0,0001^  und  weniger  Alaun  in  langen 
Streifen  und  schlägt  sich  nieder.  Es  wäre  denkbar,  dass  die^e  Reinigungs- 
methode auch  für  die  Zwecke  der  Trinkwasserfaerstellung  verwendet  werden 
könnte,  obwohl  der  Alaun ,  als  ein  dem  Wasser  fremder  Bestandtheil  als  eine 
Verunreinigung  desselben  zu  betrachten  ist ;  an  sich  ist  er  für  die  Gesundheit 
ganz  unschädlich.  Es  lohnte  sich  vielleicht  der  Versuch  bei  schlammigem 
Trinkwasser,  wie  es  sich  besonders  im  Frühling  so  wie  überhaupt  nach  län- 
gerem Regenwetter  auch  in  sonst  guten  Brunnen  findet. 

Nidit  nur  die  Verhältnisse  des  Wassers ,  welches  wir  trinken  j  sondern 
Doch  vielmehr  das  im  Boden  auf  dem  wir  wohnen  und  leben  enthaltene  Wasser, 
das  sogenannte  Grundwasser  hatEinfluss  auf  unsere  Gesundheit,  wie  dieses 
vor  allem  durch  die  Untersuchungen  v.  Pettbnkofbr^s  nachgewiesen  wurde.  * 

Der  Wasserstand  im  Boden ,  den  man  an  dem  Wasserstand  in  Brunnen- 
schachten messen  kann ,  ist  nicht  nur  an  verschiedenen  Orten  sondern  auch 
an  demselben  Orte  zu  verschiedenen  Zeiten  sehr  bedeutenden  Schwankungen 
unterworfen.  Mit  diesen  Schwankungen  steigt  und  fällt  die  Disposition  der 
l^'ohner  solchen  Bodens  für  gewisse  Krankheiten,  die  man  danach  als  »Boden» 
(Flinkheiten«  bezeichnen  kann.  Vor  allem  sind  es  der  Typhus,  die  Cholera 
nnd  das  Wechsel fieber,  die  in  einem  solchen  Wechselverhältniss  mit  den 
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Sohwankungen  des  Grundwassers  sieben.  Für  erstere  Krankheit  bat  Bchl 
gezeigt,  dass  bei  epidemischem  Auftreten  derselben  das  Maximum  der  Sterb- 
lichkeit, also  die  Höhe  der  Krankheit  mit  dem  tiefsten  Stande  des  Grundwassers 
zusammenfällt.  Das  Wechselfieber  zeigt  sich  bei  dem  höchsten  Grundwasser- 
stand ,  wenn  wir  auf  einem  uns  und  unseren  Wohnhäusern  auf  wenige  Fasse 
nahgertlckten  unterirdischen  See  wohnen. 

In  Beziehung  auf  die  Cholera  sagen  vornehmlich  auf  Pbttbnkofer's 
Untersuchungen  gestützt  Gribsingbr,  Pettknkofer  und  Wunderlich  : 

Auf  die  örtliche  und  zeitliche  Disposition  haben  nach  dem  gegenwärtigen 
Stande  der  Forschung  die  Durchgüngigkeit  des  Bodens  für  Wasser  und  Lufi, 
dessen  wechselnder  Wassergehalt  und  die  Imprägnirung  mit  organischen, 
Stickstoffhaitigen  verwesenden  Stoffen  den  grössten  Einfluss. 

Ein  fUrW^asser  und  Luft  nicht  oder  nur  sehr  wenig  durchgängiger  Boden 
(z.  B.  compacter  Felsboden]  zeigt  sich  für  eine  epidemische  Entwickelung  nicht 
oder  nur  sehr  wenig  empfänglich. 

Poröser  Boden  oder  auch  Felsboden ,  der  sehr  zerklüftet  ist  und  dessen 
zahlreiche  Klüfte  bis  zu  einer  grösseren  Tiefe  hinab  mit  geschlämmtBr,  im- 
prägnirter  Erde  ausgefüllt  wird,  gewähren  einen  solchen  Schutz  nicht. 

Wenn  eine  abnorme  Durchfeuchtung  der  porösen ,  imprägnirten  Boden- 
schichten vorausgegangen  ist,  und  die  Luft  daraus  eine  längere  Zeit  hindurch 
und  bis  zu  einer  beträchtlicheren  Höhe  als  gewöhnlich ,  durch  Grundwasser 
verdrängt  war ,  so  begünstigt  ein  rasches  Sinken  desselben  die  epidemische 
Entwickelung  der  Cholera  an  solchen  Orten, 

Je  imprägnirter  eine  Schicht  mit  organischen ,  verwesenden  Substanzen 
ist,  desto  gefahrbringender  wird  das  Zurückgehen  des  Grundwassers,  falls 
der  Keim  der  Cholera  zu  dieser  Zeit  eingeschleppt  wird. 

Das  Zurückgehen  des  Grundwassers,  das  Austrocknen  andauernd  und 
stark  durchfeuchteter  Bodenschichten  scheint  das  wichtigste  Moment  für  die 
Zeit  des  Auftretens  der  Choleraepidemien  zu  sein. 

In  Flussthälem ,  in  Mulden ,  dicht  am  Fusse  von  Abhängen  (an  Steilrän- 
dern) wirken  diese  drei  Factoren  häufig  im  ungünstigen  Sinne  zusammen, 
diese  Terrainform  begünstigt  namentlich  die  Bildung,  Ansammlung,  Stauung 
und  Schwankung  von  Grundwasser. 

Oertlichkeiten  auf  der  Schneide  zwischen  zwei  Mulden ,  Gegenden  zwi- 
schen zwei  Wasserscheiden  zeigen  durchschnittlich  eine  viel  geringere  Em- 
pfänglichkeit. 

Es  wird  für  den  Arzt  leicht  sein,  den  hohen  Nutzen,  welche  die  Bekannt- 
schaft rnit  diesen  Thatsachen  für  die  Gesundheitspflege ,  Verhütung  von  Er- 
krankungen,  Wahl  des  Platzes  für  Krankenhäuser  und  W^ohnhäuser  etc.  ihm 
•gewähren,  im  speciellen  Falle  auch  wirklich  daraus  zu  ziehen. 

Die  Mlleh.    ' 

Wir  haben  die  Betrachtung  des  W^assers  als  des  unentbehrlichsten  Nah- 
rungsmittels für  die  Erhaltung  der  Organismen  vorangestellt.  Wir  schliessen 
daran  die  der  Milch  an,  des  Nahrungsmittels,  auf  dessen  alleinigen  Genuas 
die  Natur  den  Menschen  in  seiner  ersten  Lebensperiode  angewiesen  hat ,  also 
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als  DaUlrlicher  Typus  eines  vollkoninienen  Nahningsniiltels  betrachtet  werden 

IDU55. 

Die  H i  1  c ^  ist  das Secrot  der  NilchdrUscD,  iweier  zusammcngesetiter, 
traubiger  Drtlsen,    welche  im  Wesentlichen  mit  den  übrigen  Iraubenförmi- 
»n  Drusen:  Pancreas  und  Speicheldrüsen  etc.    Übereinstimmen  (Fig.  38.]. 
Sie  setzen  sich  zusammen  aus  etwa   20  birnffirmigen  Lappen ,    welche  wie- 
der in  feinere  Läppchen  und  DrUsen- 
Fig.  38.  {K.)  bläschen  getrennt  sind.    Diese  letzte- 

ren bestehen  aus  einer  gleichartigen 
Hülle  innen  mit  Pflasterepithelzellen 
ausgekleidet,  deren  Umwandiungspro- 
duct  in  der  Zeit  nach  der  Geburt  die 
Milch  ist.  Die  Ausfuhningsg.tnge  der 
Drusen lüppchen  vereinigen  sich  fUr  jci- 
den  grösseren  Drüsenlappen  schliesslich 
zu  einem  1  — S'"  weiten  Gang,  den 
Milcbgang,  Ductus lactiferus,  der  im 
Warzenhofc  je  zu  einem  Säckchen,  dem 
Hilchsückchen  anschwillt,  welches 
mit  einem  verschmälerten  Gange  an  der 
Spitze  der  Brustwarze  fUr  sich  ausmün- 
det. Auch  die  Epilbelien  dieser  AusfUh- 
rungsgängc  bestehen  aus  vieleckigen, 
rundlichen ,  kleineren  Zellen ,  die  nur 
in  den  weitesten  eine  walzenförmige 
uufUtiniuLipiKUin  deiUiiehdrUKeiDir  Geslalt  annehmen.  KOlliker  findet  »n 
'^'"'^''"»«hu^' '""*""*''  ^®"    weiteren   Canälen    eine   weisse, 

feste,  bindegewebige  Haut ,  an  der  er 
keine  Ifuskelfasern,  nur  elastische  Elemente ,  nachweisen  konnte. 

Dagegen  besitzt  die  Brustwarze  selbst  eine  grosse  Menge  glatter  Uuskel- 
r»sem,  die  ihr  die  erectile  Steifigkeit  bei  Hautreizen  auf  die  hier  sehr  zarte 
Oberhaut  erlheilen.  Letztere  zeigt  sich  in  ihren  tieferen  Lagen  gefärbt.  Im 
Wanenhofe  befinden  sich  grossere  Schweiss-  und  Talgdrüsen,  welche  oft 
siebtbare  HOckerchen  bilden. 

Die  Nerven  der  Haut  tlber  den  Milchdrüsen  stammeo  von  den  Supracla- 
vicularnerven  und  von  den  Hautasien  des  zweiten  bis  vierten  In tercosta Iner- 
ten.  In  die  Drüse  selbst  sind  bisher  noch  keine  Nerven  verfolgt. 

Die  Thütigkeit  der  Milchdrüse  ist  bei  dem  menschlichen  Weibe  auf  die 
Zeit  nach  der  Geburt  beschrUnkt.  Nur  dann  ist  die  DrUse  in  einem  Stadium 
vollkommener  Entwickelung ,  welche  auch  mit  einer  Grössenzunahme  der 
IlQifsorgane,  auch  der  Brustwarze  veHtnUpft  ist.  Bei  dem  Hanne  ist  die  Drüse 
^anz  verkümmert  und  fest,  doch  kann  sie  in  seltenen  Fallen  auch  die  Fähig- 
keit der  Milchabsonderung  erlangen,  wie  von  anerkannten  Forschern  (A.  von 
HnwoLBT)  berichtet  wird. 

In  ihrer  Ruhezeil  enthült  die  weibliche  Brnstdrüse  nur  einen  ztlhen 
Schleim,  welchem  einzelne,  abgestossene  Epiihelzellen  beigemischt  sind. 
Wahrend  der  Schwangerschaft  beginnen  die  Epithelzellen  der  Drüsen b laschen 
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sich  zu  vergrössern,  sammeln  immer  mehr  und  mehr  Fett  in  sich  an  und  füllen 
endlich  die  Endblaschen  der  Prüse  vollkommen  aus.  Dabei  bilden  sich  neue 
Epithelzellen,  sodass  schliesslich  die  älteren  mit  Fett  erfüllten  Zellen  losgestossen 
und  in  die  Milchgänge  hereingetrieben  werden,  aus  denen  sie  sich  in  der  zweiten 
Hälfte  der  Schwangerschaft  gemischt  mit  einer  gelblichen  Flüssigkeit  als  Co- 
lostrum  hervorpressep  lassen.  Das  Colostrum  ist  noch  keine  wahre  Milch. 
Es  zeigt  unter  dem  Mikroskope  die  fetthaltigen  Epithelzellen,  Colostrum- 
körperchcn,  mehr  weniger  zerfallen ,  sodass  auch  Fetttröpfchen  aus  dem 
Zelleninhalt  frei  in  der  Fltlssigkeit  umherschwimmen  (Fig.  39.). 

Mit  dem  Saugen   des  Kindes   an   der  Brusl 

Fig.  39.  (IC.)^  nimmt  die  Zellenbildung  in  den  Mikshdrüsenbläs- 

1/  Mlk   J^       ^^^^  ^^^  einem  Male  sehr  zu.   Nach  den  ersten 

®  0*o©^*^    ^Hf  ^M       drei  bis  vier  Tagen  des  Stillens  hat  die  Drüsenab- 

*-o  -q'q  oO^     Q^^  Scheidung  den  Charakter  der  reifen  Milch  ange- 

Qoo*      ^m  nommen.  Die  fort  und  fort  in  den  DrttsenblHschen 

entstehenden  fetthaltigen  Zellen  zerfallen  schon  in 

Fonm'leinente   der  Milch,    350 mal  ,  __.,    ,  ,  i.       r«   *«i  ,.       i    i_         r    • 

vergr.  «.  Miichkügpichen,  A.  Coio-  d^n  Milchgüngeu ,  sodass  die  Fettkügelchen  frei 
•trumkörper,  ed.  Zellen  mit  Fettkü-      wcrdeu  und  uun  in  der  Milchfltissigkcit  ohne  Hülle 

ffclohen  au»  dem  ('oIo«trum,  die  eine  ■  ',.  ..  111..  ««^^k 

(ii)  mit  einem  Kerne.  umhcrschwimmcn,  hic  uud  da  hängen  einige  nocli 

fester  zusammen,  sodass  sie  an  das  Bild  der  Colo- 
strumkörpcrchen  erinnern.  Doch  sieht  man  niemals  bei  normaler  Milch  noch 
Etwas  von  den  ZellhUUen  und  Kernen  selbst,  welche  an  die  Entstehung  der 
Milch  in  Zellen  mahnten. 

Die  Milchbildung  ist  demnach  eine  fettige  Metamorphose  der  Epithelzellen 
der  Milchdrüse.  Sie  reiht  sich  nicht  nur  der  Bildungsweise  des  Hauttalges  in 
den  Talgdrüsen  sondern  auch  der  krankhaften  Fettmetamorphose  der  Zellen 
—  Muskeln  z.  B.  —  vollkommen  an. 

Die  re  i  f  c  M  i  Ic  h  besteht  aus  einer  Flüssigkeit,  dem  M  i  1  c h p  1  a  s  m  a  und 
unzähligen  in  diesem  schwimmenden ,  runden ,  das  Licht  stark  broclienden 
Milchkügelchen.  Diese  charakterisiren  sich  sogleich  schon  durch  ihr  Aus- 
sehen als  aus  Fett  bestehend,  und  geben  der  Milch  ihre  bläulich  weisse  Farbe. 
Es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass  sie  mit  einer  zarten  CaseYnhÜlie  umgeben 
sind,  sodass  man  sie  als  fettgefüllte  Bläschen  zu  betrachten  hat. 

Die  Milchflüssigkeit  ist  eine  Lösung  einer  geringen  Menge  verschiedener 
anorganischer  Salze  mit  einer  grössei^n  Menge  Milchzucker,  CaseKn 
und  Albumin.  Die  Milch  reagirt  frisch  alkalisch. 

Die  Zusammensetzung  der  Milch  ist  bei  verschiedenen  Säugethieren  zwar 
quantitativ  aber  nicht  qualitativ  verschieden,  doch  mischen  sich  der  Milch  die 
specifischen,  riechenden  Stoffe  der  thierischen  Uautabsonderung  bei,  welche 
sehr  wesentliche  Unterschiede  in  Geruch  und  Geschmack  verursachen. 

Der  Geschmack  der  Milch  ist  mehr  oder  minder  angenehm  süss,  was  von 
dem  grösseren  oder  geringeren  Gehalt  an  Milchzucker  herrührt. 

Die  Fette  der  Milch  sind  nur  von  der  Kuhmilch  genau  untersucht.  Heintz 
fand  in  derselben  die  Glyceride  der  Butinsäure,  Stearinsäure,  Palmi- 
tinsäure, Myristinsäure  und  Oelsäure.  Die  flüchtigen  FeClsäuren, 
welche  die  Analysen  der  Butter  ergeben  —  nach  Chevrell:  Caprin-,  Ca- 
pryl-,  Capron-  und  Buitersäure  —  sind  sicher  Zersetzungsproduete, 
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die  erst  durch  die  chemische  Analyse  oder  durch  den  Process  des  Ranzigwer* 
deDS  entstanden  sind.  Dieser  beruht  auf  einer  Oxydation  des  Glycerins,  wel- 
ches in  AcroleYn  C5H3  02H=  Acrylaldehyd,  welches  auch  bei  der  trocknen 
Destillation  und  dem  Anbrennen  der  Fette  entsieht  und  den  dabei  wahrge- 
nommenen widrigen,  stechenden  Geruch  erzeugt,  und  Ameisensäure  zer- 
setzt wird;  die  Fettsäuren  werden  ebenfalls  höher  zu  den  genannten  flüchtigen 
Säuren  oxydirt.  Dieser  Zersetzungsvorgang  wird  durch  die  Zersetzung  der 
Eiweisskörper  der  Milch  eingeleitet. 

Die  praktischen  Versuche  der  Landwirthe  haben  es  mit  aller  Sicherheit 
erwiesen,  dass  die  Art  und  Menge  der  Nahrung  Einfluss  auf  die  Menge  der  Milch- 
absonderung habe.  Becquerel  behauptete,  dass  die  Menge  der  Nahrung  mehr 
Einfluss  habe  als  die  Qualität.  Diesem  ist  in  so  fem  richtig,  als  durch  aliebisheri- 
tfen  Beobachtungen  erwiesen  ist,  dass  je  mehr  Flüssigkeit  dieThiere  (Menschen) 
zu  sich  nehmen,  der  Milchertrag  um  so  reicher  werde  und  zwar  merkwürdiger 
Weise  ohne  dass  die  Qualität  der  Milch  sich  einem  etwa  vermutheten  Wässe- 
rigwerden entsprechend  verschlechtert,  verdünnt  zeigt«.  Es  wirkt  jede  Wasser- 
aufnahme  in  diesem  Sinn ,  mag  sie  nun  mehr  indirect  durch  wasserreiches 
Futter:  Grünfutter,  Schlempe  etc.  erreicht  werden,  oder  dadurch,  dass  man 
den  Thieren  durch  mehr  Salz  in  der  Nahrung  den  Durst  zu  Wasser  steigert. 
Dancel)  .  Kühe,  welche  bei  trockener  Stallfütterung  10-44  Liter  Milch  gaben, 
lieferten  4  4 — 4  6  Liter  ohne  Verschlechterung.  Es  ist  diese  Thatsache  allen 
Milchviehbesitzem  geläufig.  Dadurch  gewinnt  der  reichliche  Fiüssigkeitsgenuss 
Bier)  bei  stillenden  Müttern .  Ammen  eine  hohe  Bedeutung  auch  in  ärztlicher 
Beziehung. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Thomson  und  den  unter  Pflugbr\s  Leitung  von 
SsuBOTiN  und  Kemmerigh  in  neuester  Zeit  gemachten  Experimentalbeobachtun- 
gen,  ist  jedoch  die  Qualität  der  Nahrung  durchaus  nicht  ohne  grossen  Einfluss 
auf  die  Milchproduction.  Merkwürdiger  Weise  kann  durch  reichlichen  Fett- 
genuss  die  Milchsecretion  [bei  Hunden)  ganz  unterdrückt  werden ,  das  genaue 
Gegentheit  dessen ,  was  man  a  priori  für  dieses  fettreiche  Secret  erwarten  zu 
dürfen  glaubte.  Bei  Fleischnahrung  (N  haltiger  Kost)  dagegen  nimmt  im  Ver- 
gleiche zu  vegetabilischer  Nahrung  die  Menge  der  Milch  bedeutend  zu  und  der 
(iehalt  an  festen  Bestandtheilen  namentlich  an  Fetten ,  weniger  an  GaseYn  ist 
sehr  erhöht«  Der  Albumingehalt  der  Milch ,  der  bei  der  Hündin  nicht  unbe- 
deutend ist,  bleibt  ziemlich  constant,  der  Zuckergehalt  sinkt  etwas. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  fast  mit  Sicherheit  hervor,  dass  die  Fett- 
kildung  für  die  Milch  aus  Eiweissstoflen  geschieht,  was  auch  von  den  genann- 
ten Experimentatoren  angenommen  wird.  Hoppe -Seyler  fand,  dass  sich  in 
stehender  Milch  auf  Kosten  der  Albuminate  das  Fett  vermehrte,  sodass  also 
auch  hier  noch  ein  Uebergang  der  Albuminstoffe  in  Fett  stattfände.  Ssubotin 
hat  die  Fettvermehrung  in  stehender  Milch  ebenfalls  constatirt,  das  in  36  Stun- 
den fast  i  %  der  Gesammtfettmenge  betragen  kann. 

Im  Allgemeinen  ist  aber  trotzdem  der  Einfluss  der  Nahrung ,  so  lange  die 
nurThiere  keinen  Mangel  leiden,  nicht  so  gross  als  man  vielleicht  denken  könnte. 

Nach  Platpair  ist  der  Fettgehalt  der  Milch  überhaupt  bei  Stallfütterung 
und  Ruhe  grösser  als  bei  starker  Bewegung;  das  Vieh,  welches  auf  armer 
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Weide  viel  umherziehen  muss,  um  sein  Futter  zu  finden,  liefert  käsestofT- 
reichere  Milch. 

Die  erste  Milch,  die  man  im  Euter  findet,  bevor  das  Kalb  gesaugt  hat,  das 
(iolos  tr  um  ist  etwa  5  mal  reicher  an  Käsestoff  als  die  nachfolgende. 

bie  bei  demselben  Melken  später  aus  dem  Euter  gezogene  Milch  ist  nicht 
unbedeutend  an  Fettgehalt  reicher  als  die  ersten  Portionen.  Nach  ScBiBLEt, 
der  5  Portionen  gesondert  untersuchte  stieg  der  Rahmgehalt  von  5  :  8  :  H,5  : 

Das  Blau  werden  der  Milch  rührt  von  mikroskopischen  Thiercben : 
Vibrio  cynnogenus,  die  falsche  gelbe  Farbe  derselben  von  einem  ähnlichen 
Infusorium  her. 

Den  Untersuchungen  von  Clemh,  Simon,  HAmLKN  etc.  zu  Folge  enthält  die 
Milch  gesunder  Frauen  im  Durchschnitt 

in  1000  Theilen  Milch: 
Wasser  ....  885,66 
CaseXn    ....     28,H  \ 

Butter.  35,64      ^^  feste  Stoffe 

Milchzucker.  .     48,14 1         ' 

Salze 2,42) 

Die  Milch  der  Säugethiere ,  welche  zur  Milchgewinnung  verwendet  wer- 
d(Mi ,  ist  von  etwas  verschiedener  Zusammensetzung  als  die  der  Frauen.  Sie 
enthalttm  im  (lanzcn  im  Durchschnitt  mehr  feste  Bestandtheile  unter  denen 
der  Zuckorgehalt  mehr  zuiilcktritt,  während  sich  ein  höherer  Gehalt  an  Butter 
und  Albununnton  zeigt.  Die  Milch  der  Pferde-  und  Esel-Stuten  ist  dagegen 
der  Frauenmilch  sehr  analog  gemischt,  doch  enthalten  sie  im  Gegensatze  zu 
d(M)  nndcrtMi  Milchsorten  mehr  Milchzucker. 

Der  Gehall  nnAlbuminaten  beträgt  in  1 000  Theilen  Milch  im  Durchschnitt 

in  der  Frauenmilch 28,  H 

Kuhmilch 54,04 

Ziegenmilch 46,59 

Sohafsmilch 53,42 

Eselsmiich 20,18 

Stutenmilch 16, 4  t 

Der  Gehalt  an  Milchzucker  ebenfalls  in  1000  Theilen  beträgt: 

in  der  Frauenmilch 48,14 

Kuhmilch 40,37 

Ziegenmilch 40,04 

Sohafsmilch 40,98 

Eselsmiich 50,00 

Stulenmilch 80,00 

Tnler  den  anorganischen  Bestandtheilen  der  Milch  überwiegen 
die  Kali-  und  Nalron\erl)indungen  liedeutend,  uberdiess  findet  sich  unter 
ihnen  ein  liemlich  gixvsser  Aniheil  an  phosphorsaurem  Kalke.  Nach 
WiiiM(!«STiii>  isl  die  Asche  der  Frauenmilch  quantitativ  folgendermassen  zu- 
««llmlen|^'Sl^9l  in  100  Tht«ilen: 

Ohk^uitriuui 10,73 

Chlorkalium 26,33 
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Kali 2^,44 

Kalk 18,78 

Biltererde 0,87 

Phosphorsäure 19,00 

phosphorsaures  Eisenoxyd  .  .     0,21 

Schwefelsaure 2,64 

Kieselerde Spur 

Die  Kuhmilch  zeigt  eine  entsprechend  ihrem  höheren  Eiweissgehalt  grössere 
Phosphorsäuremenge  bis  29^  der  Gesammtasche  (Weber).  Im  übrigen  erge- 
ben die  vorhandenen  Analysen  keine  bedeutenden  Differenzen. 

Die  Milch  enthält  in  ihrer  Flüssigkeit  stets  eine  bestimmte  Menge  der  im 
Organismus  befindlichen  Gase  gelöst,  gerade  so  wie  sich  solche  in  allen  Pa- 
renchymsäften  vorfinden.-  F.  Hoppe  untersuchte  dieselben  in  der  Ziegenmilch, 
er  fand,  dass  sie  der  Hauptmenge  nach  aus  Kohlensäure  bestehen.  In  einer 
gelungenen  Analyse  fand  er 

in  1 00  Volum  Gas : 
Kohlensäure  .  55,15  Vol. 
Stickstoff.  ..   40,56    ,, 
Sauerstoff  .  .     4,29    ,, 
Man  hat  geglaubt ,  die  Zusammensetzung  der  Milch  als  den  Grundtypus 
aller  Nahrungsmittel  aufstellen  zu  müssen.  Man  glaubte,  dass  das  Verhältniss 
der  einzelnen  Nahrungsstoffe:  Albuminate,  Fette,  Zucker,  Salze  zu  einander 
die  Idealmischung  sei ,  in  welcher  sie  am  besten  zur  Ernährung  des  Organis- 
mus dienen  könnten.    Wir  werden  in  späteren  Betrachtungen  sehen,    dass 
davon  keine  Rede  sein  kann,  da  es  überhaupt  unmöglich  ist,  dass  eine  Nah- 
ningsmittelmischung  für  alle  Körperzustände  gleich  zuträglich  sei.    Es  wird 
sich  ergeben,  dass  jedes  Alter;  jede  Beschäftigung,  jeder  Köiperzustand  seine 
eigene  Nahrung  verlangt.  Doch  darf  man  über  diese  allgemeine  Wahrheit  nicht 
übersehen,  dass  die  Milch  der  Mutler  unstreitig  für  den  kindlichen  Körperzu- 
sland die  beste  Nahrungsmischung  darstellt ,  welche  kaum  durch  eine  andere 
künstliche  vollkommen  ersetzt  werden  kann. 

Wir  können  hier  sogleich  die  Thatsache  beachten ,  der  wir  an  einer  spä- 
teren Stelle  noch  eingehender  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden  müssen, 
dass  bei  dieser  Normalkindernahrung  Fette  und  Kohlehydrate  neben  dem  Ei- 
weissstoffe  so  reichlich  vertreten  sind,  etwa  lOTheile  Albuminate  auf  lOTheile 
Fett  und  20  Theile  Zucker.  Wir  werden  später  finden,  dass  eine  solche  Nah- 
rungsmischung zum  Stoffansatz  im  Organismus  vorzüglich  tauglich  ist,  wenn 
von  dem  letzteren  weniger  Muskelarbeit  gefordert  wird.  Sehr  auffallend  ist  in 
der  Zusammensetzung  der  Milchasche  der  hohe  Gehalt  an  phosphorsaurem 
Kalke,  der  zum  Aufbau  des  nach  der  Geburt  rasch  erstarkenden  Knochenge- 
rüstes nothwendig  ist.  Dieser  Stoff  ist  an  das  Caselfn  gebunden.  Das  CaseYn 
selbst  ist  eine  Alkaliverbindung ,  woher  der  hohe  Gehalt  der  Milch  an  Alkalien 
rührt.  Sie  machen  das  CaseYn ,  welches  sich  im  W^asser  nur  sehr  wenig  löst, 
darin  leicht  löslich. 

Wenn  wir  von  der  Milch  als  dem  Normalgemische  der  Nahrungsstoffe 
eines  kindlichen  Organismus  gesprochen  haben ,  so  bezog  sich  dieses  für  den 
Menschen  natürlich  nur  auf  die  Frauenmilch.    Wo  diese  für  die  Ernährusg 
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des  Kindes  mangelt ,  kann  dafür  die  Milch  der  Hausthiere  nicht  ohne  weiteres 
mit  dem  gleich  günstigen  Erfolge  angewendet  werden.  Die  Milch  von  Kühen 
und  Ziegen  unterscheidet  sich  quantitativ  nicht  unbedeutend  von  der  Frauen- 
milch und  die  Erfahrung  lehrt,  dass  sie  von  Sduglingen  nicht  vertragen  wer- 
den. Um  sie  der  Frauenmilch  ähnlicher  zu  machen,  muss  der  Kuhmilch,  die 
gewöhnlich  als  Ersatz  dient,  da  sie  CaseYn-  und  Butter-  reicher  ist,  Wasser 
zugesetzt  werden  mit  Milchzucker ,  um  den  geringeren  Gehalt  an  Zucker  zu 
beseitigen.    Dasselbe  ist  für  die  Ziegenmilch ,  die  der  Kuhmilch  nahe  steht^ 

nothwendig. 

Es  ist  für  den  Arzt  von  Wichtigkeit,  die  Veränderungen,  welche  die 
Milch  an  der  Luft  erfahrt ,  sowie  die  Verfälschungen  dieses  nothwendigen 
Nahrungsmittels  zu  kennen. 

Die  Milch  nimmt  bei  dem  Stehen  an  der  Luft  begierig  Sauerstoff  in  sich 
auf.  Dieser  Sauerstoff  wird  zur  Oxydation  des  Käsestoffes  verwendet.  Sobald 
dieser  Vorgang  beginnt,  wirkt  das  sich  zersetzende  CaseYn  als  Gährungserreeer 
für  den  in  der  Milch  enthaltenen  Milchzucker  und  reisst  auch  die  Fette  wie  wir 
schon  gesehen  haben  in  die  Zersetzung  mit  hinein.  In  Folge  davon  wird  die 
Milch ,  welche  frisch  alkalisch  reagirt ,  sauer.  Es  bildet  sich  aus  dem  Milch- 
zucker durch  Umlagerung  seiner  Elemente  Milchsäure. 

In  Folge  dieses  Auftretens  einer  freien ,  starken  Säure  in  der  Milch  finden 
nun  Zersetzungen  in  ihren  Bestandtheilcn  statt.  Vor  allem  wird  die  Alkaliver- 
bihdung  des  CaseYns  getrennt,  das  CaseYn  wird  frei  und  unlöslich,  es  scheidet 
sich  als  eine  dicke  Gallerte  ab,  welche  nach  einigem  Stehen  eine  helle,  durch- 
sichtigOy  grünlich  gefärbte  Flüssigkeit,  Molken  auspresst.  Die  Milchkügelcheo 
werden  von  dem  geronnenen  CaseYn  eingeschlossen. 

Es  ist  verständlich,  dass  diese  Ausscheidung  des  CaseYns  in  der  Milch 
leicht  dadurch  zu  verhindern  ist,  dass  man  die  letzte  Ursache,  die  Verbindiini: 
des  Käsestoffes  mit  Sauerstoff  unmöglich  macht.  WMr  wissen,  dass  alle  derarti- 
gen Zersetzungen  bei  einer  Temperatur  von  400^C.  stillstehen.  So  erklärt  sich 
der  Erfolg  des  Absiedens  der  Milch,  welches  diese  auch  im  Sommer  für  längere 
Zeit  von  dem  Sauerwerden  schützen  kann,  wenn  man  das  Erhitzen  wenigstens 
einmal  in  24  Stunden  wiederholt.  Ebenso  wirkt  der  hermetische  Luftabscbluss 
von  gekochter  Milch  in  Blechbüchsen,  eine  Conservirungsmethode,  welche  für 
Seereisen  V)esondcrs  in  Anwendung  kommt.  Auch  eine  niedere  TemperaUir 
wirkt  aus  einleuchtenden  Gründen  in  demselben  Sinne. 

Man  hat  beobachtet,  dass  die  Milch  in  Zinkgef^ssen  längere  Zeit  ohne  sauer 
XU  werden  gehalten  werden  kann.  Es  beruht  dieses  auf  einer  chemischen  Ver- 
bindung von  Milchsäure  mit  dem  Zink.  Die  Zinksalze  sind  jedoch  durchaus 
nicht  ungefilhrlich.  Es  erklären  sich  aus  ihrem  Vorhandensein  in  der  Milch, 
die  Vergiftungssymptome ,  welche  hie  und  da  so  heftig  nach  Milchgenuss  auf- 
treten oder  nach  Genuss  von  Speisen,  zu  deren  Bereitung  Milch  gedient  halle, 
welche  längere  Zeit  in  Zinkgefässen  gestanden  hatte,  wie  sie  von  Zucker- 
bäckern hie  und  da  benützt  werden. 

Die  Gerinnung  der  Milch  wird  auch  durch  einen  sehr  geringen  Zusatz 
von  doppolt  kohlensauerem  Natron  verzögert,  wozu  schon  Y,ooo  genügt.  Dieser 
Zusatz  ist  der  (füsundheit  vollkommen  unschädlich  und  verändert  den  Ge- 
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schmack  der  Milch  nicht  merklich,    sodass    seine  Anwendung  ganz   ge- 
fahrlos ist. 

Die  Milch  wird  in  grossen  Städten,  wo  ihr  Preis  sehr  hoch  ist,  Gegenstand 
\ielfältiger  YerTaiscbungen.  Die  gewOhnhchste  ist  Wasserzusatz  manchmal  bis 
lur  Hälfte.  In  Paris  ist  das,  was  als  gewöhnliche  Milch  verkauft  wird ,  abge- 
rahmte Milch ,  mit  einem  Zusatz  von  Y4,  V^  bis  zur  Hälfte  Wasser.  Rahm  ist 
dort  die  Milch  in  natürlichem  Zustande.  Weitere  Zusätze  zur  verdünnten  Milch 
werden  dazu  gemacht,  um  sie  wieder  dickflüssiger  zu  machen.  Mehl,  Stärke, 
Eigelb,  Hanfsamenemulsion  sind  zu  leicht  an  ihrem  Verhalten  zu  erkennen, 
als  dass  sie  in  grösserem  Maasse  in  Anwendung  gebracht  werden  könnten. 
Dagegen  werden  zu  diesem  Zwecke  Reiswasser,  Kleien-  und  Gummi wasser 
vielfältig  verwendet.  Noch  eine  andere ,  originelle  Fälschung  erwähnt  Knapp, 
sie  besteht  in  Beimischung  von  feinzerriebenem,  von  seinen  Häuten  befreitem 
Uammelgehirn ,  wodurch  der  Milch  scheinbar  ein  hoher  Rahmgehalt  ertheilt 
wird.  Das  Mikroskop  giebt  über  diese  Verfälschungen  sogleich  Aufscbluss, 
welches  die  Stärkekörnchen ,  die  zerquetschten  Nervenfasern  etc.  nachweist. 
Zur  Erkennung  des  Wasserzusatzes  dienen  sehr  einfache ,  von  Jedermann  mit 
wenig  Anleitung  ausführbare  sogenannte  Milchproben. 

Am  einfachsten  und  besten  ist  die  vonDoNNfi  angegebene  Methode,  welche 
die  Menge  des  in  der  Milch  enthaltenen  Fettes  zum  Anhaltspunct  nimmt. 

Do!f üft  bestimmte ,  welche  Dicke  die  Milchschicht  haben  müsse ,  bei  der 
oben  das  Licht  einer  hinter  ihr  befindlichen  Kerzenflamme  nicht  mehr  wahr- 
ur^nomroen  wird.  Diejenige  Milchsorte  enthält  am  wenigsten  von  dem  undurch- 
sichtigen Fett,  von  welcher  man  die  dickste  Schichte  einschalten  muss. 

Alf.  Vogel  hat  diese  Methode  dahin  abgeändert ,  dass  er  bestimmte,  wie 
viel  Milch  er  zu  100  Cc.  Wasser  zusetzen  musste,  um  eine  Flüssigkeitsschicht 
von  0,5  Cm.  Dicke  (in  einem  Glaskästchen]   undurchsichtig  zu  machen. 

Nach  T.  Hoppe-Segler  gewinnt  die  Bestimmung  an  Sicherheit  durch  das 
ume^ekehrte  Verfahren.  Er  lässt  5  Cc.  der  Milch  zu  05  Cc.  Vasser  fliessen  und 
giebt  von  der  Mischung  5  Cc.  (=  0,25 Cc.  Milch)  in  ein  Glaskästchen,  dessen 
Gläser  <  Cm.  von  einander  abstehen;  dazu  setzt  er  nun  aus  einer  Bürette 
so  lange  Wasser  zu,  bis  das  Licht  einer  etwa  1  Meter  entfernten  Kerze  eben 
durchschimmert,  wenn  er  das  Glaskästchen  bei  verfinstertem  Zimmer  ganz 
dicht  vors  Auge  hält.    . 

Nach  Vogel  braucht  man  für  100  Cc.  Wasser  3,7  Cc.  unverfälschter  Milch, 
also  für  5  Cc.  Milch  135  Cc.  Wasser. 

Nach  BiCRBLMAYR  ist  der  Fehler  der  HopPB'schen  Methode  nur  =  1,S  ^, 
\\ährend  der  der  VoGBL^schen  etwas  grösser  ist. 

Der  Werth  der  Milch  beruht  aber  gleichzeitig  auf  ihrem  Gehalt  an  aufge- 
lösten Substanzen  besonders  Käsestofi',  nicht  nur  auf  dem  an  Buttertheilchen. 
Der  Gehalt  der  ersten  Art  offenbart  sich  durch  das  speciiische  Gewicht,  welches 
grösser  ist  bei  reicher  Milch  und  umgekehrt.  Nimmt  man  das  an  der  Senkwage 
{gemessene  specif.  Gewicht  als  Massstab  der  Güte,  so  irrt  man  nur  zu  leicht, 
weil  die  Butter  die  Aräometergrade  hinab-  der  Käsestoffgehalt  aber  dieselben 
binaufdrückt.  Es  kann  also  eine  Milch  käsereich  erscheinen ,  während  sie  in 
Wahrheit  nur  butterarm  ist. 

Da  die  Beschaffenheit  der  natürlichen  Milch  grossen  Schwankungen  unter- 
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worfen  ist ,  so  ist  eine  Verdünnung  mit  Wasser  wohl  uur  bei  extremeren  Gra- 
den mit  Bestimmtheit  zu  erkennen. 

Die  Milch  wird  nicht  nur  als  Ganzes  zur  Nahrung  verwendet.  Man  be- 
nutzt von  jeher  auch  einzelne  von  den  in  ihr  enthaltenen  Stoffen  für  sich. 

Vor  allem  ist  hier  die  Butter  zu  nennen,  die  sich  als  Rahm  bei  längerem 
Stehen  von  der  Milch  absetzt  und  durchschlagen  und  Schütteln  — Buttern— 
vollkgmmen  abgeschieden  werden  kann.  Sie  ^enthält  stets  auch  nach  sorgfalli- 
gem  Auswaschen  noch  Bestandtheile  der  Milch  in  sich ,  welche  ihr  den  eigen- 
thümlichen  Geschmack ,  aber  auch  den  Fehler  ertheilen ,  sehr  leicht  ranzig  zu 
werden.  Man  vermeidet  diese  Zersetzung ,  welche  die  Butter  ungeniessbar 
macht,  auf  zweierlei  Weise :  entweder  durch  Einsalzen,  wodurch  der  KäsestofT 
wie  die  anderen  Albuminate  die  Fähigkeit  sich  zu  zersetzen  verliert,  oder  da- 
durch, dass  man  den  Käsestoff  ganz  entfernt,  was  durch  Schmelzen  der  Fette 
geschieht,  wobei  der  geronnene  Käsestoff  als  eine  graue  schaumigte  Masse 
—  Butterschaum  —  auf  der  Oberfläsche  sich  ansammelt  und  abgeschöpft 
werden  kann. 

Die  frische  Butter  enthält  bis  zu  1,5  ^  Käsesloff  und  oft  mehr  als  20  % 
Wasser. 

Die  von  der  Butterbereitung  zurückbleibende  Buttermilch  besitzt 
noch  die  Hauptmenge  der  Nahrungsstoffe  der  Milch,  fast  allen  Käsestoff,  Zucker 
und  Salze,  auch  das  Fett  fehlt  nicht  ganz.  Sie  ist  also  noch  immerhin  ein  zu 
schätzendes  Nahrungsmittel. 

Auch  das  CaseYn  wird  von  der  Gesammtmilch  getrennt,  um  als  Nahrungs- 
Stoff  leichter  aufgehoben  und  versendet  werden  zu  können.  Doch  wird  bei  der 
Käsebereitung  meist  mit  dem  CaseYn  gleichzeitig  das  Fett  der  Milch  abge- 
schieden. Die  Käse  enthalten  mehr  oder  weniger  Fett,  je  nachdem  sie  aus  der 
ganzen  Milch  oder  aus  abgerahmter  hergestellt  wurden,  wonach  man  fette  und 
magere  Käse  unterscheidet.  Die  Gerinnung  des  GaseYns  wird  meist  durch 
Lab,  Kälbermagen,  das  entweder  frisch  oder  geräuchert  und  gesalzen  iii  An- 
wendung kommt,  erzeugt,  wozu  schon  eine  erstaunlich  geringe  Labmenge 
hinreichend  ist.  Der  Käse  wird  stark  gesalzen  längere  Zeit  aufbewahrt,  bis 
er  gereift  ist.  Dieser  Zustand  der  Reife  charakterisirt  sich  dadurch,  dass  der 
Käsest^ff  nun  seine  Löslichkeit  in  Wasser  wieder  erhalten  hat ,  die  er  durch 
das  Lab  verloren  hatte.  Es  scheint ,  dass  dieses  darauf  beruht ,  dass  sich  das 
Natron  des  Kochsalzes  mit  dem  Käsestoff  verbunden  hat  zu  Natronalbuminat, 
dem  die  Eigenschaft  der  Löslichkeit  in  Wasser  zukommt,  sodass  der  Käsestoff 
durch  das  Reifen  wieder  in  einen  Zustand  übergeführt  wird,  wie  er  ihn  in  der 
frischen  Milch  besitzt.  Zieht  man  die  Butter  aus  dem  Käse  durch  Aether  aus, 
so  findet  sie  sich,  wie  sich  erwarten  lässt,  stark  ranzig. 

Aus  der  Schweiz  kommt  auch  der  Milchzucker  in  den  Handel,  den  die 
Hirten  aus  der  vom  Käsestoff  abgeseihten  Molke  durch  Eindampfen  herauskry- 
stallisiren  lassen. 

Die  von  der  Käsebereitung  zurückbleibende  Molke  enthält  ausser  den 
Salzen  und  den  gesammten  Milchzucker  auch  noch,  wenn  die  Gerinnung  vor- 
her durch  Lab  erfolgte,  Albumin  welches  erst  durch  Erhitzen  und  Säurezusatf 
gerinnt.  Die  Wirkung  der  Molke  als  Genuss-  oder  Nahrungsmittel  tüWi  ausser 
auf  den  Zucker  sicher  hauptsächlich  auf  die  Milchsalze.  — 
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Die  Milch  ist  nicht  das  einzige  vollkommene  Nahrungsmittel ,  welches  die 
Natur  selbst  zubereitet.  Sie  bietet  den  thierischen  Organismen  noch  eine  An- 
zahl anderer  Nahrungsmittel  dar,  welche  zur  Ernährung  vollkommen  ausrei- 
chen :  das  Fleisch  und  die  vegetabilischen  Stoffe ,  welche  die  Nahrung  der 
Pflanzenfresser  ausmachen,  und  welche  thcils  in  grünen  Pflanzentheilen,  theils 
in  Samen  und  Wurzeln  enthalten  sind. 

Wir  müssen  annehmen,  dass  das  Fleisch  der  Pflanzenfresser,  von  dem 
sich  das  Raubthier  ernährt,  vollkommen  den  Bedürfnissen  des  Letzteren  ^ent- 
spricht. Es  ist  diese  Thatsache  um  so  leichter  verständlich,  weil  die  thierischen 
Körperstoffe  hier  direct  aus  einem  Organismus  in  den  Andern  herttberwandern, 
und  man  sich  vorstellen  kann ,  dass  die  Stoffe  nach  ihrer  neuen  Aneignung 
von  Seite  des  Fleischfressers  in  seinem  Organismus  direct  dieselben  Wirkun- 
gen werden  entfalten  können ,  zu  denen  sie  in  dem  Leibe  des  Pflanzenfressers 
schon  gedient  haben. 

Auch  die  Pflanzenstoffe,  von  denen  sich  die  Pflanzenfresser  nähren,  müssen 
als  vollkommene  Nahrungsgemische  angesehen  werden ,  da  sie  die  Erhaltung 
jener  Organismen  ohne  weiteren  Zusatz  als  Trinkwasser  zu  besorgen  vermögen. 

Der  Mensch  mischt  seine,  Nahrung  aus  den  Stoffen,  auf  welche  die  Natur 
die  beiden  grossen,  letztgenannten  Thiergruppen  angewiesen  hat. 


Das  Fleiseh. 

Das  Fleisch,  welches  in  den  Haushaltungen  zur  Nahrung  benutzt  wird, 
ist  durchaus  nicht  reine  Muskelfaser  sondern  ist  stets,  abgesehen  von  dem  grö- 
beren und  zarteren  Bindegewebe,  von  dem  es  durchzogen  wird,  mit  mehr  oder 
weniger  Fett  umgeben  und  durchwachsen.  In  diesen  beiden  letzteren  Beziehun- 
gen unterscheidet  sich  das  Fleisch  der  verschiedenen  Thierarten  sehr  wesent- 
lieh,  währendes  in  der  chemischen  Zusammensetzung  seiner  Fleischfaser  kaum 
merkliche  Unterschiede  erkennen  lässt.  Die  Verschiedenheiten ,  welche  die 
Fleischsorten  dem  Geschmacke  darbieten ,  beruhen  theils  auf  noch  nicht  näher 
bekannten  flüchtigen  Stoffen ,  welche  sich  bei  der  Erhitzung  des  Fleischsaftes 
vielleicht  theilweise  erst  erzeugen  ,  theils  auf  der  verschiedenen  Mischung  des 
Fettes,  das  sich  nach  den  Thierspecies  verschieden  zusammengesetzt  zeigt, 
bald  mehr  flüssig,  bald  mehr  fest  ist.  Noch  in  den  Muskeln  verhungerter 
Thiere  finden  sich 2 — 3^ Fett.  Nach  Bibra  liefern  lOOTheile  getrocknete 
Muskelsubstanz,  aus  der  zuvor  alles  sichtbare  Fett  abgetrennt  war,  fol- 
gende Fettmengen: 

Säugethiere  (Oberschenkelmuskeln) : 
Mensch  7—15 
Reh  .  .  7,3 
Hase.  .5,3 
Ochs  .  21,8 
Kalb.  .  40,4 
Schaf  .    9,3 
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Vögel  (Brustmuskel) : 
wilde  Gans     8,8 
wilde  Ente   <2,5 
Truthahn      13,1 
Huhn    .  .     2—5 
Auch  in  anderen  Beziehungen  zeigt  sich  das  Fleisch  verschieden  zusaDi- 
mengesctzt,  wie  aus  den  zahlreichen  Analysen  besonders  von  ScHLossBERGEt 
und  BiBRA  hervorgeht.    Von  den  Angaben  des  Letzteren  stelle  ich  einige  in 
folgender  Tabelle  zusammen : 

Fleisch  verschiedener  Thiere: 

in  1000  T heilen:  Mensch:  Ochs:  Kalb:  Reh:  Schwein:  Huhn:  Karpfen: 

Wasser 744,5      776,0    780,6  746,3     783,0        773        797,8 

feste  Stoffe    ....     255,5     224,0   219,4253,7     217,0        227        iQU 

''t'^liT^'!'^ }  ''^''  ^^>^  ''^'  ^^'*  ^^'^    ^''    ''^' 

Glutin 20,7        19,8     U,2      5,0         8,0  ii  — 

Weingeistexlract.  .       37,1       f  47,5     i  34,7 

Fett «3,0      r"'"     '*'^    13,0     ("'"  '*         \{,\ 

inlfisliche  Eiweiss- 

stoffc,  Gerdsse  etc. 


unlösliche  Eiweiss-j  ^j. 5  j      154,3   149,4  168,1      168,1         165        113,1 


In  Beziehung  auf  die  Extractmenge,  die  so  wesentlich  zum  Wohlge- 
schmack beitragende  Stoffe  in  sich  birgt  haben  die  älteren  Untersuchungen 
ergeben ,  dass  sie  bei  wilden  Thieren  im  Allgemeinen  bedeutender  ist  als  bei 
zahmen  derselben  Gattung.  Die  Muskeln,  welche  im  Leben  angestrengter  waren, 
liefern  auch  mehr  Extracte  (J.  Bänke).  Die  bei  der  Action  des  Muskels  auf- 
tretende Säure  (Milchsäure)  scheint  das  Fleisch  wohlschmeckender  und  mürber 
zu  machen.  Dasselbe  erreicht  man  auf  natürlichem  Wege  durch  Liegen-  oder 
Hängenlassen  des  Fleisches,  wobei  es  von  selbst  stark  sauer  wird,  oder  durch 
künstliche  Säuerung  durch  Einlegen  in  Essig.  Die  Extractmengen  im  Fleische 
sind  aber  im  Ganzen  wenig  verschieden ;  nach  Bibia  : 

Gesammt-Extract 
Mensch  .  3  ^ 
Beh  .  .  .  4  ^ 
Taube.  .  3  ^ 
Ente  .  .  4  X 
Schwalbe   7  ^ 

In  der  Fleischasche  überwiegen  die  Kalisalze  die  Natronsalze  sehr 
bedeutend,  nach  Liebig  und  Hennebebg  kommen 

auf  f  ao  Theile  Natron : 
im  Fleisch  des  Huhnes  381  Kali 
.,       ,,        ,,    Ochsen  279    ,, 
„       „        „    Pferd  .  285    „ 
„       „        „    Fuchs.  214    „ 
„       „        „    Hecht  .  497    „ 


KO 

39,40 

34,40 

NaO 

4,86 

8,35 

CIK 

0 

0 

Gl  Na 

4,47 

40,59 

MgO 

3,88 

4,45 

CaO 

1,80 

4,99 

F&,  O3 

4,00 

0,27 

PO5 

46,74 

48,43 

SO3 

0,30 

0 

SiOj 

0 

0,84 

CO2 

0 

0 
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Nach  den  Untersuchungen  der  Salze  des  Ochsenfleisches  durch  Stoelzel 
Gndet  sich  unter  diesen  gar  kein  Natron  : 

Asche  des  gesammten  Fleisches 

Pferd:       Kalb:         Ochs:  Schwein: 
(Webkk)    (Staffel)    (Stoelzbl)    (Echevarria] 

35,94  35,83 

0  4,31 

40,22  0 

0  Chlor  0,59 

3,34  4,56 

4,73  7,45 

0,98  0,33 

3i,36  42,46 

3,37  0 

2,07  0 

8,02  0 

Die  Gesammtmenge  an  Asche  ist  bei  dem  Menschen  und  Säugethieren 
etwa  4  X,  bei  den  Vögeln  5  ^. 

Liebig,  dem  wir  die  ausführliche  Erforschung  des  Fleisches  in  chemischer 
Beziehung  verdanken ,  hat  auch  Gesetze  für  die  Fleischzubei*eitung  als  Nah- 
rungsmittel aufgestellt. 

Die  Fleischzubereitung  um  es  als  Nahrungsmittel  für  den  Menschen 
tauglich  und  schmackhaft  zu  machen ,  geschieht  eigentlich  nur  auf  dreierlei 
Wegen :  es  wird  gebraten,  gekocht  und  gedämpft.  Durch  diese  verschiedenen 
Zubereitungsweisen  wird  das  Fleisch  in  verschiedener  Weise  chemisch  ver- 
ändert. 

Durch  das  Kochen  in  Wasser  werden  dem  Fleische  seine  in  heissem 
Wasser  löslichen  Bestandtheile  entzogen,  diese  gehen  in  die  Fleischbrühe  über, 
welche  ihnen  ihren  eigenthümlichen  Geschmack  und  ihre  belebende  Wirkung 
als  Genussmittel  verdankt. 

Wird  das  Fleisch  langsam  erwärmt,  so  löst  sich  ein  nicht  unbeträchtli- 
f*her  Theit  von  Ei  Weisssubstanzen  aus  dem  Muskclsafte  auf,  welcher  bei  Stei- 
iierung  der  Temperatur  gerinnt  und  als  eine  graue,  schaumige  Masse,  Fleisch- 
schaum, abgeschöpft  wird  und  damit  für  die  Ernährung  verloren  geht. 

Unter  den  Stoffen,  welche  aus  dem  Fleische  beim  Rochen  ausgelaugt  wer- 
den, stehen  die  Fleischsalze  obenan,  welche  fast  alle  in  die  Fleischbrühe 
übergehen.  Im  Fleische  bleiben  hauptsächlich  nur  die  phosphorsauren  Erden 
zurück. 

Nach  den  Analysen  von  Keller  findet  sich  die  Asche  des  Ochsenfleisches 
in  100  Theilen  zusammengesetzt  aus : 

Phosphorsäure  ....  36,60 

.  Kali 40,20 

Erden  und  Eisenoxyd      5,69 
Schwefelsäure   ....     2,95 

Ghlorkalium U,84 

Von  diesen  Salzen  gehen  bei  längerem  Kochen  82; 57  ^  in  die  Fleischbrühe! 
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Im  Fleische  bleiben  nur : 

Phosphorsäure    .  10,36 

Kali 4,78 

Erden  und  Eisen     2,54 
Im  Ganzen  etwa  48^  der  ursprünglich  im  Fleisch  enthaltenen  Salze.    Eine 
Verbesserung  tritt  dadurch  ein ,  wenn  das  Wasser,  worin  das  Fleisch  siedet, 
kalkhaltig  ist.  Eswird  dann  die  ausgelaugte  Phosphorsäure  als  phosphorsaurer 
Kalk  wieder  auf  das  Fleisch  niedergeschlagen. 

Der  Salzgehalt,  ebenso  aber  auch  der  Gehalt  des  Fleisches  an  löslichen 
organischen  Stoffen,  welche  in  die  Fleischbrühe  übergehen  :  Kreatin,  Kreati- 
nin, milchsaure  und  inosinsaure  Salze  etc.  ist  für  den  Ernährungswerth  des 
Fleisches  von  grosser  Bedeutung.  Geben  wir  dem  thierischen  Organismus  die 
ausgelaugte  Fleischfaser,  so  wird  er  erst  nach  Zusatz  der  noth wendigen  Salze 
im  Stande  sein ,  daraus  Fleisch  für  seinen  Organismus  zu  bilden.  Das  ausge- 
kochte Fleisch  hat  als  Nahrungs Stoff  —  Albumin  —  seinen  Werth  durchaus 
nicht  verloren,  dagegen  ist  sein  Werth  als  Nahrungsmittel  bedeutend  herab- 
gesetzt oder  vernichtet ,  weil  es  nun  nicht  mehr  jene  für  ein  Nahrungsmittel 
nöthige  Mischung  von  verschiedenen  dem  Organismus  gleich  nöthigen  Stoffen 
darstellt. 

Bei  der  gewöhnlichen  Art  des  Fleischsiedens  tritt  der  Auslaugungsprocess 
nicht  vollkommen  in  dem  Masse  ein ,  wie  man  es  vielleicht  aus  dem  bisher 
Gesagten  entnehmen  könnte.  Sobald  die  Temperatur  des  Fleisches  bis  zum 
Puncte  der  Gerinnung  des  Ei  weisses  gesteigert  ist,  bildet  dieses  einen  Ver- 
schluss gegen  das  Eindringen  des  Wassers  von  aussen  her  und  des  Austreten» 
von  Fleischflüssigkeit.  Der  Auslaugungsprocess  ei*streckt  sich  also  nur  auf  eine 
geringere  Tiefe,  wenn  das  Sieden  des  Fleisches  nicht  allzu  langsam  vorge- 
nommen wird. 

Es  ergiebt  sich  aus  dieser  Betrachtung  sogleich  die  Verschiedenheil  der 
Methode,  welche  angewendet  werden  muss,  um  entweder  einw^ohlschmecken- 
des ,  saftiges  Fleisch  oder  eine  gute ,  gehaltreiche  Fleischbrühe  zu  erbalten. 
Wenn  wir  das  Fleisch  fein  wie  zur  Wurstbereitung  zerhacken  und  mit  viel 
Wasser  kalt  auslaugen,  so  erhalten  wir  in  die  Fleischbrühe  fast  alle  löslichen 
Stoffe  des  Fleisches.  Nach  den  Untersuchungen  von  Liebig  lösen  sich  auf  diese 
Weise  von  \  000  Theilen  Ochsenfleisch  60  Theile  auf  und  zwar  29,5  Theile  Albu- 
min und  30,5  lösliche  Salze  und  Extractivstoffe ,  welche  letztere  allein  in  die 
heisse  Fleischbrühe  übergehen.  Vom  Hühnerfleische  lösen  sich  auf  die  gleiche 
Weise  abgesehen  von  dem  Albumin  etwas  mehr  Stoffe  nämlich  33,0,  sodass 
daraus  die  bessere  Qualität  der  Hühnei*suppe  sich  erklärt.  Im  allergünstigsten 
Falle  könnte  also  das  Wasser  aus  dem  Ochsenfleische  nur  3  ^  aufnehmen, 
welche  bei  der  heissbereiteten  Fleischbrühe  noch  durch  eine  geringe  Menge 
obenauf  schwimmendes  Fett  und  Leim  vermehrt  werden  würde ,  welch  letz- 
terer aus  der  Umwandlung  des  Bindegewebes  —  der  leimgebenden  Substan- 
zen —  hervorgeht.  Je  jünger  das  Thier  ist ,  desto  weniger  hat  noch  die  Ver- 
änderung des  Bindegewebes  in  elastisches  Gewebe,  das  durch  Kochen  nicht 
mehr  in  Leim  übergeführt  werden  kann ,  Platz  gegrifFeii ;  um  so  leimreicher 
wird  also  die  Fleischbrühe  sein.  1000  Theile  ausgelaugtes  Ochsenfleisch  geben 
6,  Kalbfleisch  47,5  Theile  trockenen  Leim.    Offenbar  sind  die  verschiedenen 
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Fleischbrühen  von  verschiedenen  Fleischsorten  im  Leimgehalt  sehr  bedeutend 
verschieden.  Da  die  Leimgallerte  ein  Nahrungsstoff  ist ,  der  in  seinem  Nah- 
ruDgswerth  für  den  Organismus  noch  höher  als  der  Zucker  und  das  Stärke- 
mehl  steht ,  so  muss  die  Nahrhaftigkeit  der  Fleischbrühen  ziemlich  wechselnd 
sein.  Wir  werden  noch  auf  diese  äusserst  wichtige  Frage  zurückkommen. 

Bei  dem  Sieden  verliert  das  Fleisch  sehr  bedeutend  an.Gewicht,  viel  mehr 
nh  der  Verlust  der  aufgelösten  Stoffe  beträgt.  Es  scheint  diese  Thatsache,  dass 
Ochsenfleisch  15,  Hammelfleisch  10,-  Hühnerfleisch  13,5  Procent  an  Gewicht 
durch  das  Rochen  verliert,  zuerst  ganz  unerklUrlich.  Es  ergiebt  sich  aber, 
dass  der  Wassergehalt  des  Fleisches  bei  dem  Kochen  sehr  bedeutend  vermin- 
dert wird.  Wenn  wir  Fleisch  in  Dampf  erhitzen ,  so  sehen  wir  es  sehr  bald 
sich  mit  Flüssigkeit  beschlagen,  welche  sich  bei  der  Untersuchung  als  Fleisch- 
flüssigkeit  herausstellt.  Es  erinnert  diese  Beobachtung  an  die  von  G.  von  Liebig 
beobachtete  Ausscheidung  von  Muskelflüssigkeit,  wenn  sich  der  Muskel  längere 
Zeit  in  einer  Kohlensäure-Atmosphäre  befindet :  Die  todte  Muskelmembran  — 
Sarcolemma  —  verliert  die  Fähigkeit,  ihren  flüssigen  Inhalt  zurückzuhalten. 
Ein  Pfund  gekochtes  Fleisch  enthält  also  abgesehen  von  dem  Verluste  an  lös- 
lichen Stoffen  weit  mehr  nährende  Bestandtheile  als  ein  Pfund  rohes  Fleisch. 

Bringt  man  das  Fleisch  direct  in  siedendes  W^asser  und  lässt  es  darin 
einigemale  aufwallen,  so  erhält  man  eine  sehr  schwache,  wenig  schmackhafte, 
Fleischbrühe,  denn  die  löslichen  Fleischstoffe  bleiben  fast  alle  durch  die  rasch 
entstandene  EiweisshüUe  geschützt  in  dem  Fleische  zurück,  aber  das  Fleisch 
selbst  bekommt  einen  bratenartigenfieschmack  und  zeigt  sich  vorzüglich  saftig. 
DerProcess  des  Bratens  ist  dem  eben  geschilderten  ganz  analog.  Das  Fleisch 
wird  in  Fett  erhitzt ,  durch  dessen  hohe  Temperatur  sich  sehr  rasch  eine  für 
die  Flüssigkeit  des  Fleisches  undurchdringliche  Hülle  bildet,  welche  durch  das 
eindringende  Fett  für  die  wässerige  Flüssigkeit  noch  unwegsamer  wird.  Da- 
durch wird  der  Saft  sehr  vollständig  zurückgehalten ,  sodass  das  Fleisch  saftig 
und  zart  bleibt.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Erhitzung  des  Bratens  mög- 
lichst gleichmässig  erfolgen  muss ;  so  ist  die  Nothwendigkeit  des  Uebei^iessens 
des  Bratens  mit  heissem  Fett  zu  verstehen ,  welches  möglichst  rasch  und  voll- 
ständig seine  mehr  freiliegenden  Theile  durch  eine  geronnene  Eiweissschichte 
vor  dem  sonst  unvermeidlich  eintretenden  Vertrocknen  schützt. 

Eine  ganz  falsche  Ansicht  findet  sich  über  die  Wirkung  der  Hitze  ver- 
breitet ,  der  wir  manches  zähe ,  ungeniessbare  Stück  Fleisch  verdanken.  Man 
glaubt ,  je  grösser  der  Hitzegrad ,  desto  weicher  müsste  das  Fleisch  werden. 
Ebensowenig  wie  wir  durch  langes  Sieden  ein  Ei  weich  bekommen,  ist  dieses 
bei  dem  Fleische  möglich.  Durch  die  Siedehitze  wird  die  Fleischfaser  nach 
und  nach  fest  und  hart,  schliesslich  hornartig,  wovon  wir  uns  leicht  durch 
längeres  Kochen  von  gehacktem  Fleische  überzeugen  können. 

Um  Fleisch  saftig  gar  zu  bekommen,  muss  es  einige  Zeit  auf  einer  Tem- 
peratur von  etwa  70'^  erhalten  werden.  Bei  grossen  Fleischstücken  regulirt  sich 
die  Temperatur  von  selbst.  Wir  beobachten ,  dass  ein  eingestecktes  Thermo- 
meter nicht  über  70-^  im  Innern  des  Stückes  selbst  bei  längerem  Braten  oder 
Kochen  steigt.  Ein  sichtbares  Zeichen  davon  ist  die  blutige  Beschaffenheit  des 
Fleischsaftes  im  Innern  grosser  Fleischstücke,  welche  beweist ,  dass  die  Hitze 
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nicht  vollständig  eingedrungen ,  da  schon  bei  70^  die  Gerinnung  des  Blutes 
vollkommen  ist. 

Bei  dem  Dämpfen  des  Fleisches  wird  die  Ueberlragung  der  höheren 
Temperatur  auf  dasselbe  dem  Wasserdampfe  überlassen. 

Auch  beim  Braten  findet  ein  Gewichtsverlust  Statt ;  Bindfleisch  verliert  49, 
Hammel-  24,  Lamm-  22,  Hühnerfleisch  24  ^  seines  Gewichts. 

Wir  haben  in  dem  Fleische,  wenn  wir  es  als  Nahrungsmittel  betrachten, 
eine  Mischung  von  eiweissartigen  Stoffen ,  Fett,  leimgebender  Substanz  und 
anorganischen  Salzen,  denen  noch  organische  Extractivstoffe  beigemischt  sind. 

Bei  der  Milch  ergaben  sich  eine  Beihe  von  Zubereitungsmethoden,  welche 
einzelne  Bestandtheile  der  Mischung  herausnahmen,  um  sie  leichter  conservi- 
ren  und  verwerthen  zu  können.  Wir  finden  dasselbe  bei  dem  Fleische.  Vm 
es  leichter  zu  conserviren ,  wird  ihm  Wasser  entzogen,  wodurch  es  vor  der 
Ffiulniss  geschützt  wird.  Diese  Wasserentziehung  kann  durch  Trocknen  des 
in  dünne  Streifen  geschnittenen  fettfreien  Fleisches  an  der  freien  Luft  gesche- 
hen, wie  es  die  Indianerstämme  Nordamerika's  als  Pemmikan  auf  ihre  Jagd- 
züge mit  zu  nehmen  pflegen. 

Nicht  so  gründlich  ist  die  Austrocknung  durch  das  Bäuchern,  wobei  die 
Producte  der  Holzdestillation  noch  eine  antiseptische,  faulnisswidrige  Wirkung 
entfalten.  Aehnlich  ist  es  bei  dem  Einsalzen,  wobei  dem  Fleische  auch  eine 
grosse  Menge  Wassers  entzogen  wird  und  das  Salz  das  halbgetrocknete  Fleisch 
vor  Fäulniss  schützt. 

Die  letztere  Methode  leidet  an  einem  in  die  Augen  springenden  Uebelstand. 
Bei  dem  Einsalzen  tritt  Wasser  aus  dem  Fleische  zu  dem  Salze ,  mit  ihm  aber 
auch  die  Hauptmenge  der  in  der  Fleischflüssigkeit  gelösten  Stoffe.  Wir  müssen 
also  das  gesalzene  Fleisch  von  demselben  Gesichtspunct  wie  das  gekochte  für 
wesentlich  in  seinem  Werthe  als  Nahrungsmittel  beeinträchtigt  ansehen.  Die 
Fleischeiweissstoffe  behalten  natürlich  auch  hier  ihren  Nahrungswerth  an  sich, 
aber  sie  bedürfen ,  um  im  Organismus  wieder  zu  Fleisch  werden  zu  können, 
der  Salze  wieder ,  die  ihm  vom  Kochsalz  entzogen  wurden.  Liebig  hat  vorge- 
schlagen, die  Salzlake  einzudampfen  bis  das  Kochsalz  herauskrystallisirt  und 
und  die  rückbleibende  concentrirte  Fleischflüssigkeit  zum  Fleische  mit  zu  ge- 
niessen.  Gewöhnlich  findet  man  das  Salzfleisch  von  einer  weissen  Kruste  be- 
deckt. Es  rührt  dieselbe  daher,  dass  das  zum  Einsalzen  verwendete  Kochsalz 
auch  Kalk-  und  Magnesiasalze  als  Verunreinigung  in  sich  enthält.  Die  Phos- 
phorsäure des  Fleischsaftes  bildet  mit  ihnen  die  bekannten  unlöslichen  Salze, 
welche  sich  auf  dem  Fleische  niederschlagen.  Nichts  wäre  weniger  zweck- 
mässig ,  als  diese  weisse  Kruste  entfernen  zu  wollen ,  die  den  durch  die  Zu- 
bereitung gesetzten  Mangel  wenigstens  theilweise  ausgleicht. 

Die  Fähigkeit  eines  Theiles  der  Fleischeiweissstofle ,  sich  in  sehr  ver- 
dünnter Salzsäure  zu  lösen ,  veranlasste  Liebig  zur  Herstellung  eines  Fleisch- 
präparates, welches  die  Hauptbestandtheile  des  Fleisches  —7  Eiweissstoffe  und 
Salze —  dem  Organismus  in  gelöster,  wie  wir  später  noch  näher  erkennen 
werden,  schon  halb  verdauter  Form  zuführt  und  welches  darum  für  Kranke, 
denen  keine  feste  Nahrung  gereicht  werden  kann,  den  Fleischgenuss  fast  voll- 
kommen zu  ersetzen  vermag.  Dieser  kalt  bereitete  Fleischaufguss ,  der  auch 
in  den  Arzeneischatz  aufgenommen  ist,  kann   unter  Umständen  die  einzige 
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Lebensrettong  für  Kranke  sein.  Es  ist  klar,  dass  man  das  zu  einem  vollkom- 
menen Nalirungsmittel  noch  Fehlende  —  Kohlehydrate  —  eben  so  in  gelöster 
Form  neben  dem  Fieischauszug  noch  zu  reichen  hat ,  da  ja  dem  wftssrigen 
Infuse  kein  Fett  beigemischt  ist.  Zur  Bereitung  des  Infuses — Infusum  carnis 
frigide  para  tum  Liebig  —  setzt  man  dem  feinzerhackten  Fleische  eine  sehr 
verdünnte  [1  per  mill]  Salzsäure  zu.  Schon  nach  einer  halben  Stunde  lässt 
üirh  in  der  Flüssigkeit,  die  man  häufig  umrührt,  ein  bedeutender  Eiweissgehalt 
nachweisen.  Natürlich  muss  das  Infus  kalt  genossen  werden  ^  durch  Koch- 
>alzzusatz  fällt  der  grösste  Theil  des  Albumins  heraus. 

Etwas  vollkommen  anderes  als  dieses  Infusum  carnis  ist  das  auch  vor 
allem  von  Libbig  empfohlene  Extractum  carnis,  welches  in  letzterZeit  von 
Südamerika  in  grösseren  Partien  in  den  Handel  kommt.  Das  Fleisch  ex  tract 
ist  nichts  anderes  als  eine  aus  Ochsenfleisch  bereitete,  eingedickte  Fleischbrühe, 
^^elche^  möglichst  wenig  Leim  beigemischt  ist. 

Fragen  wir  uns,  hat  dieses  Fleischextract  einen  Werth  als  Nahrungsmittel? 

Unsere  Antwort  fällt  bestimmt  bejahend  aus ,  obwohl  in  ganz  anderem 
Sinne  als  man  diese  Antwort  gewöhnlich  aufzufassen  pflegt. 

Das  Extract  enthSilt  vor  allem  die  dem  Organismus  zur  Bildung  seines 
Fleisches  dienlichen  anorganischen  Salze.  Da  diese  zur  Ernährung  nothwendig 
sehöreo,  so  haben  wir  sie  auch  alsNahrungsstofle  bezeichnet.  Doch  wird  Nie- 
mand auf  den  Gedanken  kommen  können,  dasssie  a  1  i  e i  n  im  Stande  sein  könn- 
ten,  die  Ernährung  zu  unterhalten.  Sie  können  dazu  nur  mitwirken,  wenn 
auch  die  übrigen  nothwendigen  Bedingungen  erfüllt  sind,  wenn  dem  Organis- 
mus Eiweissstoffe  und  Fette  oder  an  Stelle  der  letzteren  Kohlehydrale  in  ge- 
nügender Menge  gleichzeitig  geboten  werden.  Die  geringe  Menge  organischer 
Materie,  welche  in  dem  Fleischextracte  neben  den  Salzen  enthalten  ist,  wird 
im  Sinne  der  -zweiten  Nahrungsstoffgruppe  —  der  stickstofffreien  wirksam 
werden  können ,  wenigstens  gilt  dieses  von  der  Milchsäure  und  der  übrigen 
Hwa  in  ihm  enthaltenen,  der  Gruppe  der  Kohlehydrate  angehörenden  oder  ihr 
nahe  stehenden  Stoffe.  Ob  die  stickstoffhaltigen  Säuren  und  Basen ,  die  es 
enilkält,  noch  zu  eigentlichen  Ernährungszwecken,  dienen  können,  ist  sehr 
fraglich,  da  sie  sich  bekanntlich  im  Harne  wieder  finden. 

So  ist  also  die  Nahrf^higkeit  das  Fleischextractes  nur  eine  beschränkte. 
Es  wird  einem  vom  Organismus  tiefempfundenen  Mangel  abhelfen  können  bei 
dem  Genüsse  von  gesalzenem  oder  sonst  seiner  Salze  beraubtem  Fleische,  dem 
es  das  ihm  Fehlende  zurückerstattet.  Es  wird  dann  die  Ernährung  zu  einer 
vollkommeneren  machen,  als  eine  solche  sonst  ohne  dasselbe  sein  würde. 
Allein  genossen  vermag  aber  das  Fleischextract  das  Leben 
des  Menschen  nicht  zu  erhalten. 

Dieses  Urtheil  über  den  Nahrungswerth  der  Fleischbrühe  und  des  gleich- 
^verihigen  Fleischextractes  ist  durchaus  nicht  gewillt,  die  Bedeutung  dieser 
Stoffe,  welchp  eine  tausendjährige  Erfahrung  dem  Gesunden  wie  dem  Kranken 
gelehrt  hat,  irgendwie  zu  bezweifeln  oder  zu  bemäkeln.  Es  steht  fest  in  dem 
Bewusstsein  jedes  Arztes  und  jedes  Deutschen,  die  wir  uns  an  dem  Genüsse 
der  Fleisch brühsuppen  täglich  erquicken,  dass  dem  Fleischextracte  ein  hoher 
Werth  ebenso  im  Haushalte  des  Organismus  als  in  unseren  Haushaltungen  zu- 
geschrieben werden  müsse.    Was  giebt  nach  Ermüdung  oder  in  krankhaften 
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Schwächezustanden  mehr  das  Gefühl  der  Kräftigung  und  Stärkung  als  eine 
kräftige  Fleischsuppe!  Das  Fleischextract,  sagt  Parmbntieb,  bietet  im  Gefolge 
eines  Truppencorps  den  schwerverwundeton  Soldaten  ein  Stärkungsmittel  dar, 
welches  mit  etwas  Wein  seine  durch  einen  grossen  Blutverlust  geschwächten 
Kräfte  augenblicklich  hebt  und  ihn  in  den  Stand  setzt,  den  Transport  in  das 
nächste  Hospital  zu  erfragen. 

Wir  wissen  schon  worauf  diese  belebende  Wirkung  der  Fleischbrühe  be- 
ruht. Es  sind  die  sauren,  phosphorsauren  Salze ,  die  sie  in  so  enormer  Menge 
enthalt,  so  wie  die  Milchsäure  und  ihre  sauren  Salze,  welche  eine  nervenbele- 
bende Wirkung  in  geringeren  Dosen  besitzen.  Dazu  kommt  noch  der  ange- 
nehme Geruch  und  Geschmack  des  Fleisches ,  der  in  Schwächezuständen  g*^ 
wohnlich  noch  lebhafter  als  angenehm  empfunden  wird  als  sonst. 

Wir  haben  also  in  der  Fleischbrühe  ein  von  der  Natur  selbst  uns  zuberei- 
tetes Nervenreizmittel.  Seine  angenehmen,  durch  schädliche  Nachwehen  nicht 
belästigenden  Wirkungen  beweisen  uns,  dass  es  für  den  geschwächten  Orga- 
nismus kein  entsprechenderes  Heil-  oder  Belebungsmittel  geben  kann. 

Nach  dieser  Betrachtung  sehen  wir  den  Salzgehalt  in  den  Nahrungsmitteln 
überhaupt  mit  anderen  Augen  als  bisher  an,  nachdem  wir  nun  wissen,  dass 
derselbe  wenigstens  eine  doppelte  Function  zu  erfüllen  hat;  besonders  sind  es 
die  weitverbreiteten,  sauren,  phosphorsauren  Salze,  welche  für  uns  an 
Bedeutung  gewinnen. 

Bei  der  Milchmolke  haben  wir  schon  den  Gedanken  ausgesprochen,  dass 
sie  ihre  stärkende  Wirkung  vielleicht  ihrem  Salzgehalt,  der  mit  dem  des  Flei- 
sches in  qualitativer  Beziehung  nahe  übereinstimmt,  verdanken  könnte. 

Lirbig  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Salze  sicher  auch  für  denVer- 
dauungsprocess  mit  wirksam  werden.  Sie  thuen  dieses  auch  in  einem  indi- 
reden  Wege,  indem  sie  durch  die  von  ihnen  vermittelten  Geschmacksreize  und 
Reize  der  Magenschleimhaut,  sowohl  die  Speichelabsonderung  als  die  Abson- 
derung des  Magensaftes  befördern.  In  erster  Beziehung  sind  auch  besonders 
die  schmeckbaren  organischen  Stoffe  des  Fleischextractes  wirksam.  Wir  wissen 
wie  stark  unter  ihrer  Einwirkung  bei  dem  Essen  die  Speichelsecretion  eintritt: 
bei  dem  Hungrigen  beginnt  sie  schon  in  hohem  Masse  bei  dem  Riechen  des 
Bratens,  noch  ehe  ihn  die  Lippen  berührt  haben. 

Etwas  ganz  anderes  als  Fleischextract  sind  die  sogenannten  Bouillon- 
tafeln, die  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  Leim  bestehen.  In  früherer  Zeit 
suchte  man  den  Werth  der  Fleischbrühe  hauptsächlich  in  ihrem  Leimgebalte ; 
man  stellte  dann  Gallertsuppen  dar,  die  viel  reicher  an  Leim  waren  als  die  aus 
Fleisch  dargestellten ,  duivh  Kochen  von  Knochen  in  verschlossenen  Gelassen 
bei  erhöhter  Dampfspannung.  Auf  diese  Weise  erhält  man  neben  Fett  28% 
Gallerte  (trockene}.  Man  kann  beide:  Fleischextractsuppe  und Gallertsuppe, 
leicht  dadurch  unterscheiden,  dass  man  sie  bei  i  00^  eindampft  und  den  Rück- 
stand mit  Alkohol  behandelt.  Das  Fleischextract  soll  sich  zu  Vi  in  Weingeist 
lösen,  während  von  der  Bouillontafel  fast  Nichts  in  Lösung  geht. 

Wird  die  Gnllertsuppe  mit  dem  nöthigen  Fleischzusatz  genossen,  so  kann 
ihr  ein  Nahrungswerth  nicht  abgesprochen  werden.  Ebenso  anderen  aus  Leim 
bestehenden  Gerichten  :  den  aus  Kalbsfüssen ,  Hausenblase  dai^estellten  Ge- 
latinen, den  Kalbsfüssen  selbst  etc. 
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Das  Fleisch  (Ochsenfleisch),  das  vom  Metzger  geholt  wird,  enthalt  im 
Grossen  und  Ganzen  etwa  33)^  Fett. 

Die  Fette  der  verschiedenen  zur  Nahrung  verwendeten  Fleischsorten  sind 
ziemlich  ähnlich  zusammengesetzt. 

Das  Menschenfett,  welches  durch  den Fettgeiiuss  ei*zeugt  werden  soll, 
iM  weich ,  schmilzt  bei  25*^  G.  und  ist  aus  den  Glyceriden  der  Stearinsaui*e, 
Palmitinsäure  undOelsäure  zusammengesetzt.  Seine  £lementaranalyse  ergießt 
nach  CiurRBUL : 

C-  79,00 
H  44,42 
0      9,58 

Nach  demselben  Autor  zeigen  die  anderen  Fettsorlen :  Schweineschmalz, 
Hammeltalg  genau  die  gleiche  elementare  Zusammensetzung,  obwohldie  Quan- 
titäten ihrer  Mischung  aus  verschiedenen  Fetten  nicht  harmoniren  : 

Schweineschmalz :  Hammeltalg : 
C     79,10  79,00 

H     H,15  H,70 

0       9,75  9,30 

Hammeltalg  und  Rindstalg  bestehen  qualitativ  aus  den  gleichen  Glyceri- 
den wie  das  Menschenfett,  doch  überwiegen  in  beiden,  noch  mehr  in  dem 
zweiten  die  festen  Fettsäuren  (Stearinsäure)  weit  tiber  die  Oelsäure.  Das 
Schweineschmalz  besteht  fast  nur  aus  Palmitinsäure-  und  Oelsäure-Glycerid. 
Das  Gänsefett  ist  quantitativ  dem  Menschenfett  am  ähnlichsten  zusammengesetzt. 

Der  Leberthran,  zu  unterscheiden  von  dem  Fischthran,  aus  dem 
Fette  der  Wallfisch^  und  Robben  bereitet ,  wird  in  neuerer  Zeit  als  medi- 
einisches  Nahrungsmittel  vielfach  verwendet.  Es  wird  aus  den  Lebern  verschie- 
dener Gadus- (Schellfisch-)  arten:  G.  callarias,  G.  carbonarius,  G.  pollachius,  G. 
Morrhua  besonders  in  Norwegen  dargestellt.  Der  weisse  Leberthran  wird  durch 
freiwilliges  Ausfliesscn  des  Oels  aus  den  aufgeschichteten  Fischlebem,  der 
braune  durch  Auspressen  und  Auskochen  gewonnen.  Er  besteht  hauptsäch- 
lich aus  Oelsäureglycerid,  flüchtige  Fettsäuren ,  Gallenstoffe ,  geringe  Mengen : 
0,05^  lod  und  Brom.  Unter  seinen  Mineralbestandtheilen  findet  sich  phos- 
phorsaurer Kalk,  wodurch  er  für  die  Knochenbildung  wicl^tig  werden  kann. 
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Der  Wilde  ist  im  Stande  von  Fleisch  allein ,  dem  er  nur  noch  Speck  oder 
Fett  zusetzt,  zu  leben.  Die  Gesittung  der  Welt  ist  an  die  Kenntniss  des  Ge- 
treidebaues geknüpft.  Dieser  macht  es  möglich,  dass  auf  einen  verhältniss- 
mässig  kleinen  Raum  zusammengedrängt  eine  bedeutende  Anzahl  von  Bewoh- 
nern gesellig  ihren  Lebensunterhalt  zu  finden  vermag,  während  der  Jäger  jeden 
Fremden,  der  das  Jagdgebiet  betritt,  von  dem  er  seine  mühselig  erkämpfte 
spärliche  Nahrung  zieht,  als  seinen  natürlichen  Feind  betrachten  muss.  Die 
Civilisation ,  die  in  dem  geselligen  Zustande  der  Menschen  wurzelt,  hat  ihren 
letzten  Grund  in  der  vergleichsweise  mühelosen  Art,  mit  welcher  der  Ackers- 
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mann  im  Verhültniss  xum  Jäger  nicht  nur  Nahrung  für  sich  sondern  auch  für 
Andere,  die  nicht  auf  dem  Felde  arbeiten,  zu  gewinnen  vermag. 

Diese  Wahrheiten  können  unmöglich  praktischer  und  einschlagender  dar- 
gestellt werden  als  in  jener  Rede  eines  nordamerikanischen  Häuptlings,  welche 
uns  GRftvBcocR  aufbewahrt  hat,  mit  welcher  jener  seinem  Stamme  den  Missi- 
saes  zum  Ackerbau  rath : 

»Seht  ihr  nicht,  dass  die  Weissen  von  KOmern,  wir  aber  von  Fleisch  leben  if 
Dass  das  Fleisch  mehr  als  30  Monate  braucht,  um  heranzuwachsen  und  ofl 
selten  ist?  Dass  jedes  jener  wunderbaren  KOrner,  die  sie  in  die  Erde  streuen, 
ihnen  mehr  als  hundertPciltig  zurUckgiebt?  Dass  das  Fleisch,  wovon  wir  leben, 
vier  Beine  hat  zum  Entfliehen  ,  wir  aber  deren  nur  zwei  besitzen ,  um  es  zu 
haschen  ?  Dass  die  Körner,  da  wo  die  weissen  Männer  sie  hinsäen ,  bleiben 
und  wachsen?  Dass  der  Winter,  der  fttr  uns  die  Zeit  unserer  mflhsamen  Jagden, 
ihnen  die  Zeit  der  Ruhe  ist?  Darum  haben  sie  so  viele  Kinder  und  leben  iün- 
ger  als  wir.  Ich  sage  also  Jedem,  der  mich  hören  will ,  bevor  die  Cedem  un- 
seres Dorfes  vor  Alter  werden  abgestorben  sein,  und  die  Ahornbäume  des 
Thaies  aufliören,  uns  Zucker  zu  geben,  wird  das  Geschlecht  der  kleinen  Rom- 
säer  das  Geschlecht  der  Fleischesser  vertilgt  haben,  sofern  diese  Jäger  sich 
nicht  entschliessen  zu  säen.«    Ein  wahrhaft  welthistorisches  WortI 

Der  Grund,  warum  die  Menschheit  seit  den  ältesten  Zeiten  auf  den  Anbau 
derKOrner-  und  Hulsenfiilchte  gekommen  ist,  scheint  von  physiologischer  Seite 
betrachtet,  der  zu  sein,  dass  diese  eingeschlossen  in  eine  unlösliche,  ungeniess- 
bare  Hülle  eine  Mischung  von  Nahrungsstoffen  enthalten ,  welche  in  allen  Be- 
ziehungen der  Milch  sehr  ähnlich  ist.  Wir  finden  hier  die  gleichen  anorga- 
nischen Salze,  die  Salze  des  Blutes,  reichlich  gemischt  mit  organischen  Stoffen, 
welche  theilweiso  der  Gruppe  der  Albuminate,  theilweise  der  Kohlehydrate 
und  Fette  angehört.    Doch  sind  letztere  nur  in  geringer  Menge  vorhanden. 

Die  Uauptbestandtheile  sind,  wie  uns  aus  der  Zellenchemie  schon  bekannt, 
das  Pflanzeneiweiss  und  das  Stärkemehl.  Es  bleiben  uns  noch  dif 
Aschenbestandtheile  des  Getreides  zu  betrachten.  Nach  Will  und  Frese?iu^ 
enthalt  in  4  00  Theilen  Asche 

rother  Weizen:  weisser  Weizen  : 

Kali 24,87  33,84 

Natit>n     ....  45,75  — 

Kalk 4,93  3,09 

Magnesia    ...  9,60  43,54 

Eisenoxyd  ...  4,36  0,34 

Phosphorsäure  49,36  49,24 

Schwefelsäure  .  —  — 

Kieselerde  ...  0, 4  5  — 

Auffallend  ist  es,  wie  vollkommen  in* diesen  Pflanzengeweben,  das  eine 
Alkali  das  andere  einsetzen  kann,  wie  die  zweite  d^r  Tabellen  lehrt,  während 
bei  <leu  Thieren  und  ihren  Organen  die  einzelnen  Alkalien  so  verschiedene 
Wirkungen  hervorbringen. 

Das  Mo  hl,  welches  man  aus  den  Getreidefrüchten  bereitet,  weicht  je 
nacli  Meiner  giHktseren  oder  geringeren  Reinheit  von  Kleie  von  der  Zusammen- 
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Setzung  des  Gesammtkornes  ab.  Payin  fand,  dass  die  Pflanseneiweissstofle, 
der  Kleber  in  den  äusseren  Theilen  des  Kornes  in  grösserer  Menge  angehäuft 
seien,  wie  in  den  inneren,  so  dass  also  derjenige  Antheil  des  Mehles,  welcher 
bei  der  Kleie  bleibt,  gerade  der  kleberreichste  ist.  Das  Mehl  in  der  Kleie  ent^ 
hält  bis  zur  Hälfte  mehr  Ei  Weisssubstanzen  als  das  Mehl  von  dem  Kerninnem. 
Es  rechtfertigt  sich  daraus  der  Gebrauch  einiger  Gegenden,  aus  demGesammt- 
niehl  mit  der  Kleie  das  Brod  zu  backen ,  wie  es  in  Westphalen  bei  dem  als 
Pumpernickel  bekannten  Brode  geschieht. 

Die  verschiedenen  Getreidearten  weiclien  nicht  wesentlich  in  der  Zusam- 
mensetzung von  einander  ab. 

In  100  Theilen  trockenem  Mehl  sind  an  Eiweissstoffen  enthalten: 

Weizen 46,52^ 

Roggen 41,92  ,, 

Gerste 17,70  „ 

Mais 13,65  ,, 

Reis 7,40  ,, 

Buchweizen  ....     6,88 — 10,5^. 

An  Stärkemehl  enthalten  100  Theile: 

Weizen 56,25^ 

Roggen 60,91  , 

Gerste 38,31 

Mais 77,74 

Reis 86,21 

Buchweizen     ....  65,05 

Die  Praxis  hat  seit  lange  den  Buchweizen  zu  den  GetreidefrUchten  gezogen. 
Die  chemische  Analyse  bestätigt  dieses  vollkommen,  da  sie  besonders  eine  fast 
absolute  Uebereinstimmung  des  Buchweizens  mit  dem  Roggen  bemerkt,  die 
vor  allem  auch  in  der  Asche  sehr  deutlich  sich  herausstellt. 

Die  Hülsenfrüchte  stehen  in  ihrer  Zusammensetzung  den  Getreidearten 
sehr  nahe,  doch  überwiegt  bei  ihnen  der  Gehalt  an  Eiweissstoffen  ziemlich  be- 
deutend. Diese  werden  hier  mit  dem  Namen  Legumin  oder  nach  Liebig  P  f  I  a  n  - 
zencaseYn  bezeichnet.  Es  rührt  dieser  Name  daher,  dass  sie  sich  vollkommen 
dem  CaseYn  der  Milch  analog  verhalten. 

Wenn  man  Erbsen ,  Bohnen  oder  Linsen ,  welche  einige  Zeit  in  lauem 
Wasser  gequollen  waren,  zu  einem  Brei  zerreibt  und  diesen  durchseiht, 
so  bildet  sich  in  der  abgeseihten  Flüssigkeit,  die  schon  dem  Aussehen  nach 
eine  Aehnlichkeit  mit  Milch  besitzt,  ein  starker  Bodensatz,  der  aus  SlUrkemehl 
besteht,  das  PflanzencaseYn  bleibt  gelöst.  Die  Auflösung  ist  trübe  und  nimmt 
leicht  von  selbst  durch  Milchsäurebildung  wie  die  Milch  eine  saure  Reaction 
an,  die  rasch  zunimmt  und  das  CaseYn  gerinnen  macht,  so  dass  sich  dieses 
nach  etwa  24  Stunden  ausgeschieden  hat.  Die  Flüssigkeit  gesteht  dann  zu 
einer  zarten,  gallertigen  Masse.  Man  kann  die  Flüssigkeit  ebenso  wie  die  Milch 
durch  Sieden  vor  dem  Gerinnen  schützen ,  wobei  gerade  wie  dort  eine  Haut 
auf  der  Oberfläche  entsteht. 

Die  Chinesen  bereiten  aus  Erbsen  einen  wirklichen  Küse,  den  sie  Toa-foo 
nennen,  und  den  man  häufig  auf  den  Strassen  von  Canton  verkaufen  sieht.    Er 
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enthält  natürlich  auch  noch  St<lrke  neben  dem  PQanzencaseYn ,  ist  aber  sonst 
eben  so  gesalzen  und  zubereitet  wie  Käse. 

Zucker,  der  in  allen  Getreidearten  sich  findet,  kommt  bei  den  Leguminosen 
mit  Ausnahme  der  Zuckererbse  nicht  vor.  Dagegen  findet  sich  in  ihnen  wie  im 
Getreide  Gummi ,  Schleim  und  Fett  oder  vielmehr  jener  wachsartige  Körpi^r, 
der  sich  aus  fast  allen  Pflanzenstoffen  gewinnen  lässt. 

Nach  den  Analysen  von  Horsford  und  Krogker  enthalten  400  Theilo 
trockene  Substanz  an 

Eiweissstoffen  und    Stärkemehl 
Tischerbsen  .  .   28,02  38,81 

Tischbohnen.   .  28,54  37,50 

Linsen     ....  29,31  40,00 

Die  Asche  der  Hülsenfrüchte  zeigt  einen  geringeren  Phosphorsäuregehalt 
aber  eine  bedeutendere  Menge  von  Schwefelsäure  als  die  Getreideasche.  — 

Die  Kartoffel  unterscheidet  sich  von  den  bisher  genannten  Früchten 
nicht  wesentlich ,  nur  besitzt  sie  einen  weit  höheren  Wassergehalt  als  diese, 
wodurch  ihr  Nahrungswerth  für  das  gleiche  Gewicht  sehr  bedeutend  herab- 
gesetzt wird.  Während  der  Wassergehalt  der  bisher  genannten  Samen  etwa 
Hßi  beträgt,  und  nach  den  besten  Untersuchungen  von  9^  bis  höchstens 
19^  schwankt,  stellt  sich  der  Wassergehalt  der  Kartoffel  zwischen  70 — 81^1 
so  dass  sie  demnach  nur  zwischen  49 — 30^  feste  Theile  enthält. 

In  den  Zellen,  aus  welchen  die  Knolle  der  Kartoffel  besteht,  finden  sich 
an  den  Wänden  Stärkemehlkörnchen  abgelagert,  übrigens  sind  sie  mit  Flüssig- 
keit gefüllt,  in  welcher  die  stickstofHialtigen  Bestandtheile  gelöst  sind :  Eiweiss 
und  eine  Spur  Y,ooo  eines  nichtgiftigen  krystallisirbaren  Stoffes,  der  nach  sei- 
nem Vorkommen  im  Sparchel  den  Namen  Asparagin  erhält.  Der  Saft  der 
frischen  Kartoffel  ist  sauer  von  Phosphorsäure,  Salzsäure  und  Aepfelsäure. 
Schwefelsäure  fehlt  in  ihm.  Die  Zellenhüllen  unterscheiden  sich  von  der  Zellen- 
substanz —  Holzfaser  —  der  meisten  übrigen  Pflanzen  dadurch,  dass  sie  durch 
Kochen  gallertig  und  durch  verdünnte  Säuren  in  Zucker  und  Gummi  verwan- 
delt wird,  so  dass  sie  also  mit  zur  Ernährung  beitragen  kann.  In  den  Keimen 
der  Kartoffeln  entwickelt  sich  eine  giftige  organische  Basis,  das  nicht  krystalli- 
sirbare  Solan  in,  welches  in  ungekeimten  Kartoffeln  nicht  gefunden  wird. 
Wenn  Kartoffeln  frieren,  so  zeigen  sie  sich  nach  dem  Aufthauen  zuckerreicher, 
süsser.  Man  muss  die  gefrorenen  Kartoffeln ,  die  ohne  allen  Schaden  gegessen 
werden  können,  so  lange  sie  nicht  gefault  sind,  dadurch  vor  dem  Welken  und 
der  Fäulniss  schützen ,  dass  man  sie  gefroren  erhält ,  wenn  man  sie  nicht  so- 
gleich verwenden  kann.  Der  Frost  zerstört  die  normale  Structur  der  Zellhüllen. 
Das  Welkwerden  kommt  von  einer  rasch  eintretenden  Wasserverdunstung 
durch  die  Zellhüllen,  die  ihre  Lebenscigenschaft :  Wasser  zurückzuhalten, 
verloren  haben  (ähnlich  wie  bei  der  Fleischfaser) . 

Der  Stärkegehalt  der  Kartoffeln  schwankt  zwischen  i%  ^  und  23^  der 
feuchten  Kartoffel. 

Der  Eiweissgehalt  beträgt  etwa  2,5  )|^. 

Auf  trockene  Substanz  berechnet  ergiebt  sich  der  Eiweissgehalt  etwa  zu 
8^,  der  Stärkegehalt  zu  70,8^. 
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In  der Kartoffelasohe  wiegen  die  Alkalien  vor:  60^  Kali,  dagegen  tritt  die 
Pbosphorsäure  zurück  43^.  Die  Asche  enthält  Schwefelsäure  8^,  da  sie  in 
dem  Safte  fehlt ,  so  muss  sie  sich  erst  bei  dem  Verbrennen  des  Eiweisses  der 
Kartoffel  bilden. 

Die  Zubereitung  der  Feldfrtlchte  zum  Genuss  für  den  Menschen 
iüsstsichnach  denselben  bei  den  Gesichtspuncten  betrachten  wie  die  Zubereitung 
der  bisher  besprochenen  Nahrungsmittel.  Auch  hier  will  man  entweder  die 
ganze  Frucht,  wie  sie  die  Natur  darbietet,  verwenden,  oder  nur  einzelne 
Xahrungsbestandtheile  derselben  gewinnen. 

im  letzteren  Sinne  haben  wir  jene  Käsebereitimg  aus  Hülsenfrüchten  schon 
besprochen.  Hierher  gehört  auch  die  Stärkemehlgewinnung  aus  den  Kartoffeln 
und  Getreidesamen,  ebenso  die  Bierbrauerei  und  Branntweinbrennerei  aus 
Getreide  und  Kartoffeln,  bei  welchen  das  Stärkemehl  zuerst  in  Zucker  und 
dieser  dann  in  Alkohol  umgewandelt  wird.  Der  Rückstand ,  welcher  von  der 
Alkoholbereiiung  in  beiden  Fällen  bleibt,  hat  noch  einen  hohen  Nahrungswerth. 
Es  enthalten  die  Schlempe  und  die  Trebem  noch  fast  alle  Eiweisskörper  und 
einen  Theil  der  stickstofflosen  Bestandtheile ,  wodurch  sie  als  Yiehfutter  einen 
hohen  Werth  behaupten. 

Wichtiger  für  unsere  Betrachtung  ist  die  Bereitung  des  Mehles  zum 
Brode. 

Es  wird  dabei  das  Mehl  in  eine  chemische  und  physikalische  Beschaffen- 
heit ttbergefl^rt,  in  der  es  sowohl  von  den  Kauwerkzeugen  gehörig  bearbeitet 
als  auch  von  den  Yerdauungssäften  leicht  verändert  werden  kann. 

Die  rohe  Stärke  ist  an  sich  für  den  menschlichen  Organismus  kaum  in 
grösseren  Quantitäten  verdaulich.  Sie  wird  es  aber  durch  die  gleichzeitige 
Einwirkung  von  Hitze  und  Feuchtigkeit ,  welche  sie  in  den  gequollenen  Zu- 
stand überführt.  Während  diese  beiden  Agentien  auf  die  Stärke  einwirken, 
bleiben  sie  auch  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Eiweissstoffe  des  Mehles.  Diese 
langen  an  sich  zu  zersetzen  und  als  Fermente ,  als  Gährungserreger  auf  den 
Zucker  zu  wirken,  welcher  schon  anfänglich  in  den  Getreidesaraen  vorhanden 
ist  und  sich  im  Mehle  noch  weiter  erzeugt,  wo  er  unter  Umständen  3 — 4  Procent 
betragen  kann.  Während  also  die  Stärke  löslich  wird ,  geht  gleichzeitig  ein 
Processder  Alkoholgährung  und  Kohlensäureentwickelung  in  dem  Teige  vor  sich. 

Bei  dem  Backen  des  Brodes  wird  diese  Alkoholgährung,  welche  schon  an 
und  für  sich  im  Teige,  aber  nur  langsam  erfolgt,  durch  künstliche  Gährungs- 
mittel,  welche  man  möglichst  gleichmässig  dem  Teige  zumischt,  in  höherem 
Masse  und  gleichzeitig  im  ganzen  Brode  angeregt.  Es  wird  dem  Teige  zudiesem 
Zwecke  entweder  Hefe  oder  Sauerteig  zugesetzt ;  letzterer  ist  ein  Stück  Teig, 
welches  längere  Zeit  aufbewahrt,  in  starke  Gährung  übergegangen  ist.  Als 
Sauerteig  —  er  hat  seinen  Namen  davon,  dass  die  Gährung  nicht  bei  der  Al- 
koholbildung stehen  bleibt,  sondern  bald  auch  saure  Producte :  Milchsäure  er- 
zeugt —  wird  von  der  letzten  Brodbereitung  immer  ein  Theil  des  Brodteiges 
aufgehoben.  Da  auf  dem  Lande  zwischen  dem  Backen  eine  längere  Zeit  ver- 
läuft, wird  er  natürlich  stärker  sauer  und  giebt  dadurch  Veranlassung  zu  der 
gewöhnlich  sauren  Beschaffenheit  des  Landbrodes. 

Die  Gasentwickelung  bei  der  Gährung ,  welche  man  vor  dem  eigentlichen 
Ba(;ken  meist  in  einem  gewärmten  Baume  erfolgen  lässt  —  Gehen  des  Tei- 
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ges  —  hat  vor  allem  den  mechanischen  Zweck  der  AunodLerung.  DerBix)dt«ig 
wird  so  zäh  gemacht,  dass  die  sich  entwickelnden  Gasblasen  in  ihm  nicht 
wie  in  einer  Flüssigkeit  an  die  Oberfläche  steigen  können ,  sie  bleiben  an  dem 
Ort  ihrer  Entstehung  und  dehnen  sich  hier  bei  Steigerung  der  Hitze  aus. 
Daher  erlangt  das  gute  Brod  seine  lockere  Beschaffenheit,  die  es  vor  dem  nicht 
gelungenen ,  speckigen  als  ein  weit  besser  verdauliches  Nahrungsmittel  aus- 
zeichnet. 

Bei  dem  gewöhnlichen  schwarzen  oder  Roggenbrode  wird  dem  Mehle  nur 
noch  Wasser  und  Rochsalz  zugesetzt  neben  dem  Stückchen  alten  Mehltetg,  der 
die  Gahrungserregung  übernimmt.  Bei  dem  W^issbrode  aus  Weizenmehl  be- 
stehend, wird  die  Gührung  meist  durch  Hefe  hervorgerufen. 

Nur  den  Kunstbackwerken  werden  noch  Milch,  Butter  oder  Eier  zugesetzt^ 
wodurch  natürlich  ihr  Nahrungswerth  sehr  gest^Digert  werden  kann.  Sie  spielen 
aber  im  Verhältniss  zu  den  besprochenen  Volksnahrungsmitteln :  Schwarzbrod 
in  Deutschland  und  Russland,  Weissbrod  in  England  und  Frankreich  eine  nur 
verschwindende  Rolle. 

Bei  dem  Backen  wird  das  Brod  durch  eine  harte  Kruste  vor  dem  allzu- 
starken  Verdunsten  des  Wassers  geschützt.  Diese  Kruste ,  welche  die  Ein- 
wirkung der  Hitze  im  höchsten  Masse  erfahren  hat,  ist  zum  Theil  durch  Röstung 
zersetzt,  ein  Theil  ist  in  Stärkegummi,  andere  noch  weiter  verändert.  Die  ge- 
bildeten Zersetzungsproducte  gehören  wesentlich  zum  Wohlgeschmack  des 
Brodes.  Auch  die  Zuckerbildung  geht  während  des  Backens  in\,Brode  noch 
fort,  so  dass  z.  B.  die  gebackenen  Semmeln  mehr  Zucker  enthalten  als  der 
ungebackene  Teig,  da  die  in  heissem  Wasser  gequollene  Stärke  beim  Erhitzen 
sich  in  Gummi  und  Zucker  verwandelt ,  was  durch  verdünnte  Säuren  noch 
beschleunigt  werden  kann. 

Es  ist  hier  noch  zu  erwähnen ,  dass  das  Stärkemehl  der  verschiedensten 
Früchte  vollkommen  in  der  chemischen  Zusammensetzung  identisch  ist.  Das 
Kartoffelstärkemehl  unterscheidet  sich  chemisch  und  physiologisch  nicht  von 
dem  Arrowroot  (Pfeilwurzelstärkemehl],  ebensowenig  der  Sago- Stärke 
aus  dem  Marke  der  Palmen,  oder  von  der  St4irke  des  Isländischen  Mooses.  Nur 
die  Gestalt  der  Stärkekörnchen  zeigt  wie  ihre  Grösse  bei  den  verschiedenen 
Pflanzensorten  Verschiedenheiten.  Das  Stärkemehl  des  Handels  jst  eine  sehr 
reine  Substanz ,  welcher  fast  alle  verunreinigenden  Beimischungen  fehlen :  es 
enthält  eine  Spur  von  mineralischen  Stoffen ,  besonders  phosphorsaure  Salze, 
und  eine  ganz  kleine  Menge  eines  wachsartigen  Pflanzenfettes  etwa  0,5  pro  mill. 

lieber  den  Zucke  r  als  Nahrungsstoff  bedarf  es  hier  keiner  weiteren  Aus- 
einandersetzungen mehr,  da  wir  das  Nöthige  schon  bei  der  Besprechung  des 
Zellenchemismus  beigebracht  haben. 

Er  wird  ausser  als  Gewürzstoff  noch  neben  Stärkemehl  auch  in  den  Ge- 
müsen und  Obstsorten  in  ziemlicher  Menge  genossen.  Der  Nahrungsgehalt 
des  Obstes  besteht  zum  überwiegenden  Theile  aus  Zucker ,  der  gemischt  mit 
verschiedenen  organischen  Säuren  demselben  den  specifischen  Geschmack  er- 
theilt.  Als  Beispiel  kann  die  Analyse  der  Pflaumen  dienen:  sie  enthalten 
bei  einem  Wassergehalt  von  74,4^  also  nur  28,9)1^  feste  Stoffe,  von  denen 
24,81^  Zucker  sind.  2, 06^  sind  Gummi  und  4,44  Cellulose.  Die  organischen 
Säuren  machen  etwa  Yj,  die  Eiweissstoffe  V4  Procent  aus. 
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Als  Beispiel  der  Zusammensetsung  der  Gemüse  kann  die  der  Runkel- 
rüben dienen,  welche  darum  noch  weiteres  Interesse  darbietet ,  weil  aus  ihr 
der  Rübenzucker  bereitet  wird,  welcher  den  Colon ialzucker  bei  uns  fast  voll- 
kommen verdrängt. 

Nach  HoRSFORB  und  Krocker  enthält  die  Runkelrübe  in  100  Theilen: 

frisch    trocken 
Eiweissartige  Körper   .   .     2,04  —  H,5 

Zucker 12,26  —  68,8 

Cellulose  und  die  übrigen 

stickstofffreien  Körper       2,56  —  14,7 
Mineralische  Substanzen     0,89  —    5,0 

Wasser 82,25  —    — 

ToMo"  iöö,ör 

Von  der  Asche  sind  70 — 80  Proceni  auHösHch  und  bestehen  aus  kohlen- 
saurem ,  schwefelsaurem ,  salzsaurem  und  phosphorsaurem  Kali  und  Natron. 
Der  unlösliche  Theil  besteht  aus  kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalk  und 
Bittererde,  aus  Eisenoxyd  und  Kieselerde. 

Bei  den  grünen  Pflanzen  ist  der  Salzgehalt  sehr  bedeutend  und  wir  sehen, 
dass  die  Bestandtheile  desselben  mit  den  Blutsalzen  vollkommen  übereinstim- 
men. Ihre  hohe  Bedeutung  wird  dadurch  erklärlich ,  die  sie  besonders  dann 
erhalten ,  wenn ,  wie  auf  langen  Seereisen ,  das  als  Nahrung  dienende  Fleisch 
gesalzen  ist,  die  Blutsalze  ihm  also  entzogen  sind.  Die  Heilung  des  aus  dem 
Salzfleischgenuss  resultirenden  Krankheitszustandes:  des  Scorbutes  gelingt 
leicht  durch  Zusatz  von  Gemüse  zur  Nahrung,  dem  man  freilich  nicht  wie  es 
in  deutschen  Küchen  so  häufig  geschieht,  durch  vorheriges  Kochen  und  Weg- 
schütten des  Kochwassers  den  Hauptgehalt  an  Nahrungsstofien  —  nämlich  fast 
alle  löslichen  Bestandtheile:  Salze,  Zucker  etc.,  entziehen  darf. 

Die  Gonservirungsmethoden  des  frischen  Gemüses  in  hermetisch  ver- 
schlossenen Blechbüchsen  gewinnt  für  die  oben  angeführten  Fälle  eine  hohe 
Gesondheits-Bedeutung.  — 

Der  Mensch  isst  alle  die  genannten  Nahrungsstoffe  und  Nahrungsmittel 
nicht  einzeln  sondern  zu  Gerichten  gemischt. 

«Geleitet  durch  den  beinahe  zum  Bewusstsein  gelangten  Instinct,  den 
wegekundigen  F'ührer,  und  durch  den  Geschmack,  den  AVächter  der  Gesund- 
heit, ist  der  erfahrene  Koch  in  Beziehung  auf  die  Wahl,  Zusammenstellung  und 
Zubereitung  der  Speisen  und  ihrer  Aufeinanderfolge  zu  Errungenschaften  ge- 
langt, welche  Alles  übertreffen ,  was  Chemie  und  Physiologie  in  Beziehung  auf 
die  Ernährungslehre  geleistet  haben.  In  der  Suppe  und  den  Fleischsaucen 
ahmt  er  den  Magensaft  nach,  und  in  dem  Käse,  womit  er  die  Mahlzeit  schliesst, 
unterstützt  er  dieWiii^ung  des  auflösenden  Magenepitheliums.  Die  mit  Speisen 
besetzte  Tafel  erscheint  dem  Beobachter  gleich  einer  Maschine ,  deren  Theile 
harmonisch  zusammengefügt  und  so  geordnet  sind,  dass  damit,  wenn  sie  in 
Thütigkeit  gesetzt  sind,  ein  Maximum  von  Wirkung  hervorgebracht  werden 
könnte.«  (Lubig). 
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Die  Genussniittel« 

Ausser  den  eigentlichen  Nahrungsmitteln  werden  vom  Menschen  noch  eine 
Reihe  von  Substanzen  und  Stoffen  aufgenommen,  welchen  ein  nur  sehr  geringer 
Nahrungswerth  zugesprochen  werden  kann.  Es  sind  das  die  Stoffe ,  welche 
als  Genussmittel  (v.  Bibra)  von  den  eigentlichen  NahrungsmittelD 
getrennt  werden :  Kaffee,  Thee ,  Chocolade,  Tabak,  Spirituosen. 

Der  Preis  eines  zur  Ernährung  verwendeten  Stoffes  st^ht  in  ganz  genauem 
Verhältnisse  zu  dem  Nahrungswerth  desselben.  Was  dem  einzelnen  Consu- 
menten  unbekannt  sein  mag ,  das  regelt  die  Erfahrung  der  Gesammtheit  in 
überraschend  richtiger  Wei^e. 

Wenn  wir  den  Genussmitt^ln  einen  eigentlichen  Werth  als  Nahrungsmittel 
fast  ganz  absprechen  müssen,  so  ist  es  verwunderlich,  dass  ein  so  hoher  Preis 
für  sie  nicht  etwa  nur  von  den  Reichen  sondern  auch  von  den  Armen  bezahlt 
wird.  Der  geringste  Taglohn  wird  ja  wenigstens  in  zwei  Theile  gespalten,  von 
denen  der  eine  zu  Kartoffeln ,  der  andere  zu  Kaffee  verwendet  wird ,  und  ge- 
rade Armen  sehen  wir  mit  besonderer  Vorliebe  neben  -seiner  spärlichen,  den 
täglichen  Verbrauch  an  Kräften  nicht  oder  kaum  ersetzenden  Nahrung  solche 
Genussmittel,  wenigstens  Kaffee  oder  Branntwein,  geniessen. 

Es  wäre  vollkommen  falsch,  wenn  wir  annehmen  würden ,  dass  der  Ge- 
nuss  derselben ,  der  mit  verhältnissmässig  so  grossen  Opfern  für  den  Armen 
verknüpft  ist,  allein  auf  dem  Wunsche  etwas  Angenehmes  zu  essen  beruhte. 
Die  Armuth  hat ,  auf  tausendjährige  Erfahrungen  gestützt ,  die  wohlfeilste  Er- 
nährung gelernt,  mit  Hülfe  deren  bei  dem  geringsten  Aufwände  an  Nahrungs- 
material  die  höchste  Kraftproduction  möglich  ist.  Die  Genussmittel  sind  für 
die  Arbeitsfähigkeit  des  Individuums  von  der  grössten  Bedeutung. 

Wenn  wir  sie  chemisch  und  physiologisch  untersuchen,  so  finden  wir  in 
ihnen  eine  in  die  Augen  springende  Uebereinstimmung.  Sie  enthalten  alle 
Nervenreize,  welche  ein  aus  Arbeit  hervorgegangenes  Schwächegeftlhl  zu  ver- 
treiben geeignet  sind. 

Wir  haben  in  der  Fleischbrühe,  demFleischextracte  ein  derartiges  Nencn- 
en*egungsmittel  erkannt.  Der  Arme,  welcher  kein  Fleich  als  tägliche  Nahrung 
zu  bestreiten  vermag,  hilft  sich  mit  jenen  Genussmitteln,  welche  in  übeP- 
raschender  Weise  in  ihren  physiologischen  Wirkungen  den  Fleischsaft  zu  er- 
setzen vermögen. 

So  sehen  wir  Bevölkerungen  bei  einer  Nahrung  aus  Kartoffeln ,  welche  na 
sich  kaum  zum  Wiederersatz  des  Stoffverbrauches  durch  Arbeit  genügen  würde, 
durch  Kaffeezusatz  sich  arbeitsfähig  erhalten. 

Das  Hunger-  und  Schwächegefühl  durch  unzureichende  Nahrung  i;vird 
durch  denBrannlweingenuss  vertrieben,  so  dass  die  Arbeit  fortgesetzt  zu  wer- 
den vermag,  welche  sonst  das  Gefühl  der  Ermüdung  unterbrechen  würde. 

In  dem  thierischen  und  menschlichen  Organismus  ist  eine  bedeutende, 
zur  Arbeit  zersetzbare  Stoflinenge  aufgespeichert.  Die  Natur  hat  den  Verbrauch 
dieser  Stoffe  nur  bis  zu  einem  gewissen,  geringen  Grade  der  Willkür  des  Men- 
schen anheimgegeben.  Lange  ehe  die  Zersetzung  einen  höheren  Grad  erreicht 
hat,  treten  durch  den  veränderten  Chemismus  der  Bewegungsorgane  Hem- 
mungen der  Bewe^ungsmöglichkeit  ein,  die  sich  subjectiv  als  Ermüdung :  zuerst 
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Unlnst,  dann  Unfähigkeit  zur  Arbeitsleistung  zu  erkennen  gehen.  •  Dieses  Er- 
müdungsgefühl wird  durch  die  Genussmittel  in  seinen  Anfängen  beseitigt ,  so 
dass  die  Arbeit,  verbunden  mit  Stoffverbrauch,  fortgesetzt  werden  kann  Über 
die  von  der  Natur  gezogene  Grenze  hinaus ,  jenseits  deren  sie  Erholung  durch 
Rohe  und  Wiederersatz  des  verbrauchten  Körperstoffes  durch  Nahrung  ver- 
langt. Die  Genussmittel  haben  danach  auch  einen  Werth  für  die  Consumenten, 
der  sich  in  Geld,  dem  Mehrverdienst  ermöglicht  durch  Beseitigung  des  Ermü- 
duDgsgeftthles,  ausdrücken  lässt. 

An  sich  haben  sonach  diese  Stoffe ,  abgesehen  von  Nebenwirkungen ,  bei 
massigem  Genüsse  nichts  Schädliches.  Sie  werden  erst  dadurch  schisdlich  und 
gefahrvoll  9  wenn  der  durch  sie  ermöglichte  gesteigerte  Klüfte-  und  Stoffver- 
brauch  nicht  durch  entsprechende  Nahrungssteigerung  wieder  ersetzt  wird. 
Dem  Armen,  der  seine  Arbeitsfähigkeit  durch  Branntwein  steigert,  ohne  den 
dadurch  gesetzten  Verlust  wieder  ausgleichen  zu  können ,  wird  das  Genuss- 
mittel zum  Gifte.  Es  erlaubt  ihm  längere  Zeit  von  seinem  Kraftvorrath,  gleich- 
sam vomCapitale  selbst  zu  zehren,  während  die  Natur  ihn  normalerweise  nur 
auf  den  Zinsengenuss  desselben  beschränkt  halten  will  (Libbig)  ,  auf  den  Ver- 
brauch des  kleinen  Stoffantheiles,  dessen  Zersetzung  hinreicht,  die  Chemie  des 
Muskels  soweit  zu  verändern ,  dass  er  objectiv  ermüdet. 

Ein  solcher  Mensch  ist  in  Wahrheit  ein  Hungernder.  Die  Abmagerung 
und  Kraftlosigkeit,  welche  letztere  nur  durch  fortgesetzten  Branntweingenuss 
momentan  gehoben  werden  kann ,  jene  unbehagliche,  leidenschaftliche  Stim- 
mung, welche  jede  Staatsverwaltung  als  einen  festen  Factor  in  ihre  politischen 
Berechnungen  einzuführen  hat,  sind  Symptome  des  Hungers. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Genussmittel  zeigt 
eine  grosse  Uebereinstimmung.    Sie  lassen  sich  nach  zwei  Gruppen  ordnen. 

Die  erste  Gruppe  ist  diejenige ,  welche  stickstoffhaltige  organische  Basen 
enthält,  welchen  die  Hauptwirkung  zugeschrieben  werden  muss.  Es  gehören 
hierher  die  warmen  Volksgetränke ,  in  Deutschland  der  Kaffee,  in  England  der 
Thee.  Sie  enthalten  den  gleichen  wirksamen  Stoff  das  T  h  e  Y  n  oder  K  a  f  f  e Y  n. 
DieCacaobohnen  den  sehr  nahverwandten  Körper:  das  Theobromin. 

Nach  ihren  Eigenschaften  gehören  diese  Stoffe  zu  der  Classe  der  organi- 
schen Basen,  welche  alle  ohne  Ausnahme  einen  Einfluss  auf  das  Nervensystem 
ausüben.  Nach  ihren  Wirkungen  in  eine  Reihe  geordnet,  welche  mit  dem 
ThetnoderKaffeYn  beginnt,  wirken  die  Endglieder  derselben,  dasStrych*- 
nin,  Brucin  als  die  furchtbarsten  Gifte.  Das  Chinin,  mehr  in  der  Mitte 
stehend,  als  die  geschätzteste  Arzenei;  die  Bestandtheile  des  Opiums  sind  in 
kleinen  Gaben  Arzeneien ,  in  grösseren  Gifte.  Der  Tabak  enthält  eine  sehr 
giftige  organische,  nicht  krystallisirbare  Basis:  das  Nicotin. 

Bei  dem  Thee  und  Kaffee  als  Getränken  kommen  auch  noch  die  nicht  un-« 
bedeutenden  Mengen  anorganischer  Stoffe  in  Betracht ,  welche  in  den  Aufguss 
oder  Absud  eingehen. 

Es  geben  1 00  Gewichtstheile  Thceblätter  (Souchong)  mit  siedendem  Wasser 
ausgezogen  15,536  Gewichtstheile  trocknen  Extract,  worin  3,06  Theile  Asche 
=  19,69  ^  des  Extractes  sich  finden.  4  00  Gewichtstheile  geröstete  Kaffee- 
bohnen lieferten  mit  Wasser  ausgekocht  i\  ,52  Theile  Extract  mit  3,41  Theilen 
Asche  =s  16,6)1^  des  Extractes. 


138  Die  Nahrungsmittel. 

DerTheeanfguss  ist  besonders  reich  an  gelösten  Eisen-  und  Mangansalzen, 
welche  sich  aber  in  Verbindungen  darin  vorfinden ,  in  denen  die  Gerbsäure, 
die  sich  sonst  stets  mit  ihnen  zu  dem  Schwarz  der  Tinte  vereinigt,  ohne  alle 
Wirkung  ist.  Diese  wenn  auch  kleine  Eisenmenge  kann,  da  die  Natur  für  den 
Menschen  losliche  Eisen  Verbindungen  verlangt,  nicht  ohne  Einfluss  auf  die 
vitalen  Vorgänge  sein.  Liebig  macht  darauf  aufmerksam,  dass  wir  in  dem  Eisen- 
gehalte der  meisten  Theesorten  den  wirkenden  BestandUieil  der  wiriLsamsten 
Mineralquellen  geniessen.  Im  Uebrigen  sind  die  Aschenbestandtheile  der 
Blutasche  analog  zusammengesetzt,  alle  dort  vorkommenden  Stoffe  sind 
auch  hier  vertreten,  besonders  eine  bedeutende  Menge  von  Alkalien.  In  der 
Theeasche  findet  sich  in  ziemlicher  Menge  Natron ,  was  im  Kaffee  fehlt  und 
durch  Kali  ersetzt  wird. 

Die  bisher  genannten  Genuas-  und  Nervenreizmittel  sind  in  ihr^  all- 
gemeinen Verbreitung  auf  dem  Continent  verhültnissmässig  neu.  Uralt  sind  d»  - 
gegen  die  alkoholischen  Getränke,  welche  ihre  Stelle  in  der  Mehrzahl  der  Be- 
ziehungen zu  ersetzen  vermögen. 

Der  Alkohol  wird  aus  dem  Stärkemehl  dargestellt,  nachdem  es  zuerst 
in  gährungsfUhigen  Zucker  übergeführt  wurde. 

Es  ist  keine  Frage,  dass  der  Alkohol  als  solcher  noch  weiter  oxydirt  wer- 
den kann,  er  hat  somit  vielleicht  noch  einigen  Werth  als  Nahrungsstoff.  Ausser 
dem  Alkohol  finden  sich  im  Weine  noch  anorganische  Salze,  weldie  audi 
nicht  ohne  Nahrungswerth  sind.  Trotzdem  fällt  der  Hauptwerth  der  alkoholi- 
schen Getränke  nicht  auf  ihre ,  ihnen  nicht  abzusprechende  Mitwirkung  zur 
Ernährung;  schon  ihr  Preis  zeigt  im  Vergleiche  mit  anderen  Nahrungs- 
stoffen ,  wie  ungemein  viel  werthvoiler  sie  für  den  Menschen  sein  müssen,  als 
sich  aus  den  chemischen  Elementen,  die  sie  zusammensetzen,  berechnen  lässt. 

Der  Alkohol  hat  eine  ganz  analoge  Wirkung  auf  das  Nervensystem  wie  die 
bisher  besprochenen  Narcotica.  Bei  dem  Branntwein  kommt  seine  Wirkung 
allein  in  Frage. 

Bei  dem  edlen  Weine  richtet  sich  der  Werth  nicht  nach  dem  Alkoholgehalt. 
Der  Weingeist  kommt  bei  der  Werthbestimmung  zwar  stets  in  Betracht,  aber 
der  Preis  steht  in  keinem  Verhältniss  mit  ihm,  weit  eher  steht  er  imVerhältniss 
zu  den  nicht  flüchtigen  Weinbestandtheilen.  Es  sind  diese  vorwiegend  Aschen- 
bestandtheile, Blutsalze.  Es  ist  bekannt ,  dass  der  edle  Wein  sich  in  seiner 
belebenden  Wirkung  der  Fleischbrühe  direct  anschliesst,  sie  beruhet  in 
beiden  Fällen  auf  demselben  chemischen  Grunde. 

Das  Bier,  welches  immer  mehr  ein  Volksgetränk  der  ganzen  Welt  wird^ 
ist  eine  Nachahmung  des  Weines  aber  eine  in  manchen  Beziehungen  verbesserte. 
Das  Bier  enthält  nur  eine  verhältnissmässig  kleine  Menge  Alkohol,  ausserdem 
Kohlensäure,  Zucker,  Gummi,  welche  die  grösste  Menge  der  getosten  Stoffe 
ausmachen,  dann  Bitterstoffe  und  die  aromatischen  Stoffe  des  Hopfens ,  einen 
Rest  von  Kleberbestandtheilen,  Fett,  Milchsäure,  Ammoniakverbindungen  und 
die  mineralischen  Bestandtheile ,  welche  aus  der  Gerste  und  dem  Hopfen  in 
das  Bier  übergehen.  Es  kann  somit  dem  Biere  eine  gewisse  Nahrtiaftigkeit 
nicht  abgesprochen  werden ,  wenn  auch  sein  Werth  dadurch  sicher  nicht  be- 
stimmt wird,  ebensowenig  wie  nach  dem  Alkoholgehalt.  Ohne  Zweifel  haben 
wir  in  dem  Biere  das  gelungenste  Ersatzmittel  des  Fleisches  iractes  vor  uns. 
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Alle  Stoffe,  welche  wir  dort  wirksam  fanden,  ßnden  wir  auch  hier  wieder, 
alles  was  wir  zum  Lobe  jenes  Stoffes  zu  sagen  hatten,  müssen  wir  hier  wieder- 
holen. Nur  kommt  hier  noch  der  Alkohol  mit  seinen  Nebenwirkungen  auf  das 
Gehirn  in  Betracht,  der  in  mancher  Beziehung  das  Bier  vor  dem  Fleischextract 
noch  auszeichnet. 

So  wird  es  verständlich ,  wie  es  so  vortreffliche  Wirkungen  auf  die  Er- 
nithrung  hervorzubringen  vermag ,  welche  in  keiner  Beziehung  zu  seinem  di- 
reden  Nahrungswerthe  stehen. 

MiTSCHEHLicH  fand  in  100  Theilen  Asche  eines  untergährigen  Bieres : 
Kali  40,8,  Phosphor  20,0,  phosphorsaure  Bittererde  (POj.ÄMgO)  20,0,  phos- 
phorsauren Kalk  (POj.CaO)  2,6,  Rieselerde  16,6  Gewichtstheile. 

Es  fällt  bei  dem  Biere  der  enorm  grosse  Gehali  an  phosphorsaurem  Kali 
auf,  ein  Salz ,  welches  wir  als  das  Hauptagens  in  der  Fleischbrühe  erkannt 
haben.  Ohne  Zweifel  hat  es  einen  Antheil  an  den  nervenerregenden  Wirkungen, 
welche  wir  vom  Biergenuss  bei  Schwächezuständen  in  so  hohem  Masse  aus- 
geübt finden.  Die  grosse  Menge  von  Kalisalzen ,  welche  durch  das  Bier  in  das 
Blut  gelangt,  ist  sicher  daran  schuld,  dass  ein  übermässiger  Biergenuss  so  st^rk 
enuUdende  Wirkungen  erzeugt.  Die  Kalisalze  gehen  durch  das  Blut  in  den 
Harn  über,  wo  man  sie  bei  Biertrinkern  in  erhöhter  Menge  antrifil.  — 

Die  Gewürze,  welche  den  Speisen  zugesetzt  werden,  haben  nicht  nur 
den  Zweck,  den  Geschmack  der  Speisen  zu  verbessern,  vor  allem  haben  sie 
die  AuiSgabe  auf  die  Yerdauungssäfte  steigernd  zu  wirken.  Der  sensible  Beiz, 
den  sie  auf  die  Schleimhäute  ausüben,  mehrt  reflectorisch  die  Drüsen- 
secretionen. 

Wir  sehen  daraus,  dass  wir  eine  Beihe  von  Stoffen  ihren  physiologischen 
Wirkungen  nach  unter  die  Gewürze  zu  rechnen  haben ,  welche  man  gewöhn- 
lich nicht  hierher  zieht.    Die  starken  Geschmacksreizstoffe ,  welche  durch  das 
Braten  und  Rösten  des  Fleisches  erzeugt  werden,  wie  die  schmeckenden  Stoffe  ' 
in  der  Brodrinde  gehören  zu  den  am  stärksten  wirkenden  Gewürzen.  — 

ZumSchluss  stehe  hier  noch  die  Tabelle  über  die  mittlere  Zusammensetzung 
der  hauptsächlichsten  thierischen  Nahrungsstoffe  nach  der  Zusammenstellung 
MoLEscHotr's : 

Thierische  Nahrungsmittel: 
Fleisch  von  Leber  der 


,/^ 


in  1000  Th eilen:    Sfiugethieren  Vögeln  Fischen  WirbeUhiere  Hühnereier  Milch 

Exlractivstoffe  .   .  728,75  729,83  740,82  720,06  735,04  864,53 

Albuminate    .  .   .  474,22  202,61  137,40  128,20  194,34  39,43 

Collagen 31,59  14,00  43,88  37,38  —  — 

Fett 37,15  19,46  45,97  35,04  116,37  49,89 

ICohlehydrate     ..—  —  —  —  —  43,23 

Eitractivstoffe   .  .     16,90  21, H  16,97  65,26  3,74  — 

Salze 11,39  12,99  14,96  14,06  10,51  5,92 


Fiinfites  CapiteL 
Die  Gesetze  der  Ernährung. 


Was  ist  nahrhaft? 

Es  giebt  im  Süsseren  Leben  für  das  persönliche  Interesse  keinen  wichti- 
geren Gegenstand,  der  so  sehr  in  alle  übrigen  Verhältnisse  einschneidet,  als 
die  Frage  nach  dem  » täglichen  Brod«.  Die  Frage,  welche  die  eigentliche  Lebens- 
frage für  den  Einzelnen  ist,  ist  dieses  auch  für  die  Verwaltung  und  Erhaltung 
des  Staates.  Schon  die  nothwendige  Beköstigung  der  stehenden  Heere,  wie  die 
Ernährung  in  den  Erziehungs-  undGorrectionsanstalten,  alle  jene  Einrichtun- 
gen ,  welche  die  gleichzeitige  Ernährung  einer  grösseren  Anzahl  von  Indivi- 
duen, die  in  dieser  Hinsicht  ihrer  eigenen  freien  Willkür  entzogen  sind,  nolh- 
wendig  machen,  drängen  unwiderstehlich  zu  diesem  Ausspruch  hin. 

Für  jeden  Einzelnen  gewinnt  so  wie  für  den  Arzt  die  Wahl  der  Nahrung 
in  Krankheitsfällen  eine  noch  erhöhte  Bedeutung.  Wenn  schon  häufig  in  ge- 
sunden Tagen  der  Arzt  in  dieser  Beziehung  zu  Rathe  gezogen  wird,  so 
wird  die  Emährungsfrage  noch  bedeutungsvoller  bei  Kranken,  bei  denen  ihre 
Beantwortung  auf  vorher  nicht  geahnte  Schwierigkeiten  stösst,  hervorgehend 
aus  dem  absoluten  Mangel  an  Appetit,  aus  dem  subjectiven  Widerwillen  gegen 
nur  einzelne  Nahrungsmittel ,  oder  gar  aus  der  Unfähigkeit  Nahrung  zu  ver- 
dauen und  zu  assimiliren ;  oft  werden  durch  die  Nahrungsaufnahme  die  Krank- 
heitserscheinungen noch  gesteigert.  In  derartigen  Fällen  kann  nur  eine  voll- 
kommea  exacte  Kenntniss  der  physiologischen  Ernährungsgesetze  eine  sichere 
Richtschnur  für  das  Eingreifen  des  Arztes  sein  und  gewiss  wird  Derjenige  die 
besten  Heilungsresultate  erzielen,  der  es  versteht,  auch  unter  solchen  sch\\ie- 
rigen  Verhältnissen  das  Leben  zu  erhalten :  nicht  wenigeKranke  ster- 
ben in  Folge  ungenügender  Nahrung.  Bei  vielen  Patienten  nehmen 
die  Symptome  des  speciellen  Leidens  mit  der  zunehmenden  Stärkung  des  All- 
gemeinbefindens  hervorgehend  aus  passender  Ernährung  ab ,  in  dem  gleichen 
Grade  wie  sie  durch  Nahrungsmangel  sich  steigern.  Hievon  sind  sicher  nur 
wenige  Krankheiten  ausgenommen ,  weit  weniger  als  die  Schulweisheit  auch 
der  neueren  ärztlichen  Praxis  sich  träumt.  Ich  deute  an  dieser  Stelle  nur  auf 
die  Herzleiden  hin,  die  in  so  hohem  Masse  mit  der  Schwächung  der  Gresammt- 
musculatur  an  Intensität  und  Gefahr  für  das  Leben  zunehmen ;  der  schlecht 
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emührte,  schlaffe  Herzmuskel  ist  natOriich  nicht  im  Stande  die  Hindernisse  im 
Mechanismus  durch  gesteigerte  Thätigkeit  auszugleichen.  Es  ist  bekannt,  dass 
Henfehler  von  muskelkraftigen  Personen  ganz  ohne  Störung  ihres  Allgemein- 
befindens ertragen  werden  können;  aber  ebenso  steht  es  fest,  dass  mangel- 
hafte Ernährung  des  Muskelsystemes  auch  ohne  wirkliche  organische  Störung 
alle  Symptome  eines  Herzleidens  vorzutäuschen  vermag. 

Alle  diese  Betrachtungen  drangen  uns  zu  der  Grundfrage : 

Was  ist  nahrhaft? 

Die  Antworten  welche  auf  diese  Frage  gegeben  werden ,  sind  äusserst 
mannichfaltig  und  nirgends  gehen  die  Meinungen  in  so  hohem  Grade  aus  ein- 
ander als  hier,  wahrend  man  doch  denken  sollte,  dass  die  ewige  Erfahrung 
des  Menschengeschlechtes  die  Aufgabe  mit  aller  Sicherheit  und  Pracision  schon 
liingst  mttsste  gelöst  haben.  Wir  werden  in  der  Folge  unserer  Betrachtungen 
einsehen ,  dass  wir  dem  Volksinstincte  Unrecht  thun  würden ,  wenn  wir  ihm 
die  sichere  Kenntniss  in  dieser  Richtung  absprechen  wollten;  wir  werden 
erstaunen  in  welch  mannichfachen  Gombinationen  die  Emahrungsgesetze, 
welche  die  experimentelle  Wissenschaft  aufgestellt  hat,  in  der  Yolksnahrung 
von  je  her  zur  Anwendung  gelangen.  Ganz  anders  aber  fallt  das  Urtheil  der 
Wissenschaft  über  die  noch  heute  übliche  Emahrungspraxis  der  arztlichen 
Routine  aus.  Veranlasst  von  Yorurtheilen  werden  noch  heute  hier  Fehler  ge- 
macht ,  welche  zeigen ,  wie  vollkommen  eine  wissenschaftliche  Halbbildung 
den  einfachen  gesunden  Menschenverstand  zu  verdunkeln  vermag. 

Wenn  wir  unsere  Grundfragt :  was  ist  nahrhaft?  stellen ,'  so  bekommen 
wir  von  der  Mehrzahl  der  Gefragten  eine  Antwort,  in  welcher  uns  eine  Anzahl 
von  Nahrungsmitteln  zusammen  genannt  werden. 

Man  würde  hören  können  dass  z.  B.  Fleisch  sehr  nahrhaft  sei,  dass  aber 
auch  Schwarzbrod  in  dieser  Richtung  nicht  zu  verachten  wäre ;  fUr  Kinder 
gebe  es  kaum  etwas  Nahrhafteres  als  das  Starkemehl  der  Pfeilwurzel :  das 
Ärrow-root,  doch  sei  auch  Roth  wein  oder  Bier  anzurathen,  ebenso  Chinin  und 
Leberthran ;  für  Kranke  und  Schwache  gäbe  es  dagegen  nichts  Nahrhafteres 
als  die  Fleischbrühe  oder  noch  besser  das  Fleischextract,  welches  die  concen- 
trirte  Nahrhaftigkeit  des  Fleisches  in  sich  enthalt;  der  mit  Salzsaure  nach 
Lieug's  Vorschrift  gefertigte  Fleischauszug  —  Infusum  camis  f.  p.  —  wider- 
steht den  Kranken  gewöhnlich  sehr  bald  und  lasst  sich  je  auch  durch  das 
Fleischextract  einfach  ersetzen.  Fast  jedes  Wort  in  dem  vorstehenden  Satze 
ist  eine  Unwahrheit!  und  doch  kann  nicht  gelaugnet  werden,  dass  in  der 
Ueberzahl  der  Falle  die  Antwort  auf  unsere  Frage  in  der  hier  vorgetragenen 
Weise  ausfallen  würde. 

Es  mag  paradox  klingen,  es  ist  aber  wahr,  wenn  wir  dagegen  behaupten, 
dass  alle  diese  genannten  Stofle  für  sich  nicht  nahrhaft  sind. 

Oder  stimmt  es  mit  dem  Begriffe  der  Nahrhaftigkeit  eines  Stoffes  überein, 
wenn  wir  vom  Fleische  auf  das  schlagendste  experimentell  nachweisen  kön- 
nen, dass  wir  kaum  im  Stande  sind,  den  Menschen  mit  reinem  fettfreien  Flei- 
sche zu  ernähren?  er  würde  dazu  eine  so  enorme  Menge  bedürfen,  etwa  4 — ü 
Pfd. ,  welche  kein  Magen  zu  verdauen ,  kein  Appetit  ohne  den  gewaltigsten 
Ekel  öfter  als  einmal  zu  verzehren  vermag ;  das  gleiche  Gewicht  von  Roggen- 
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brod  würde  nicht  hinreichen  einen  Menschen'  zu  erhalten.  Ein  Erwachsener 
bedarf  dazu  etwa  6  Pfd.  j  von  Kartoffeln  würden  für  ihn  erst  20  Pfd.  hin- 
reichen I  Noch  schlimmer  verhält  es  sich  mit  anderen  der  genannten  Stoffe : 
es  steht  fest,  dass  ein  Individuum,  welches  aHein  mit  Arrow-root  oder  Leber- 
thran,  diesen  so  allgemein  angelobten  Nahrungsstoffen  ernährt  werden  sollte,  un- 
umgänglich dem  langsamen  Hungertode  verfallen  würde,  dasselbe  gilt  von  dem 
mit  Salzsäure  )>ereiteten  Fleischauszug.  Was  soll  aber  nun  erst  gegen  den  Rest 
der  aufgezählten  Substanzen  gesagt  werden  ?  Das  Urtheil  der  Wissenschaft  über 
die  Nahrhaftigkeit  der  Fleischbrühe  sowie  des  Pleischextractes  hat  schon  an 
zwei  Stellecrder  Wichtigkeit  dieses  Gegenstandes  entsprechende,  ausführliche 
Erörterung  gefunden;  Wein  und  China  können  wie  die  Fleischbrühe  den 
Stoffverbrauch  des  Organismus  allein  genossen  gewiss  nur  steigern ;  sie  sind 
dann  also  das  genaue  Gegentheil  zur  Ernährung  dienender,  dem  Organismus 
seine  Stoffverluste  ersetzender  Substanzen ! 

I>er  Grund  warum  wir  uns  so  entschieden  gegen  die  gewöhnliche  Annah- 
me über  » nahrhaft u  aussprechen  müssen,  ist  leicht  aus  dem  schon  bei  dei* 
Besprechung  der  Nahrungsmittel  Gesagten  zu  entnehmen.  An  sich  ist  kein 
einzelner  Nahrungsstoff  zur  Ernährung  hinreichend,  er  kann  als  solcher  also 
auch  nicht  als  »nahrhaft«  bezeichnet  werden.  Es  steht  fest,  dass  der  Organis- 
mus in  seine  Nahrung  Albuminate  bedarf,  wir  sehen  aber  wie  ungemein  on- 
vortheilhaft  eine  Ernährung  allein  mit  diesem  Nahrungsstoffe  —  also  z.  B.  mit 
fettfreiem  Fleische  —  sein  würde,  wenn  auch  die  chemisch -physiologische 
Theorie  die  Möglichkeit  einer  Bestreitung  aller  Bedürfnisse  an  organischer  Nah- 
rung allein  durch  Eiweiss  lehrt.  Es  darf  4pbei  nicht  vergessen  werden,  dass 
für  den  Menschen  der  Ekel  vor  dem  Nahrungsübermasse  schon  früher  eine 
Grenze  für  die  Aufnahme  zieht,  als  die  zur  Erhaltung  des  Organismus 
nöthige  Fleischmenge  aufgenommen  ist. 

Dass  durch  Stärkemehl  oder  Fett  der  Gesammtverlust  des  Organismus  in 
keiner  Weise  gedeckt  werden  kann ,  liegt  auf  der  Hand  —  es  fehlt  vor  allem 
diesen  Stoffen  das  Eiweiss  aber  auch  die  Salze  und  das  Wasser.  Dasselbe  s^ilt 
mit  den  nöthigen  Einschränkungen  in  Beziehung  auf  den  Salz-  und  Wasser- 
gehalt in  noch  erhöhtem  Masse  für  Wein,  Bier,  Branntwein,  Fletschbrühe  und 
Fleischextract. 

Die  Theorie  der  Ernährung  verlangt  eine  Mischung  der  einfachen  Nah- 
rungsstoffe und  nur  solchen  Nahrungsgenaischen  kann  eine  wirkliche  Nahrhaf- 
tigkeit zugesprochen  werden.  Damit  also  ein  Stoff  nahrhaft  genannt  werden 
kann,  muss  er  abgesehen  von  den  Salzen  und  dem  Wasser  wenigstens  Eiweiss 
und  entweder  Fett  oder  Kohlehydrate:  Zucker,  Stärkemehl  etc.  enthalten,  oder 
auch  beide  letzlere  Stoffgruppen  neben  dem  Eiweisse.  Es  können  also  z.  B. 
die  Milch ,  die  Eier  in  Wahrheit  als  nahrhafte  Stoffe  bezeichnet  werden ,  weil 
in  ihnen  die  gemachten  Anforderungen  verwirklicht  sind.  Aber  wenn  sich 
auch  einige  Beispiele  finden  lassen,  aufweiche  die  Bezeichnung  nnabrhaft« 
anwendbar  erscheint,  so  möchte  es  doch  vorzuziehen  sein,  diesen  veralteten 
Begriff,  der  zu  so  vielfältigen  Missdeutungen  Veranlassung  giebt,  gänzlich  auf- 
zugeben. Denn  auch  die  eben  angeführten  Beispiele  passen  doch  nur  sehr 
uneigentlich.  Was  für  eine  enorme  Menge  von  Milch  würde  nöthig  sein ,  um 
einen  Erwachsenen  davon  zu  ernähren,    da  sie  R8 — 90  ^  Wasser  enthält, 


Wag  isl  nahrhaft?  1 43 

sodass  nur  etwa  3 — i  Loth  feste  Stoffe  ausser  dem  Wasser  in  einem  Pfände 
Milch  genossen  werden?  Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  den  Eiern.  MiGBifniB 
berichtet)  dass  sich  ein  gesunder,  junger  Hund  mit  42 — 15  hartgekochten  Ei- 
dottern nicht  ernähren  Hess. 

Dabei  muss  noch  sogleich  in  die  Augen  springen ,  dass  für  verschiedene 
iDdividuen  je  nach  Alter  und  Beschäftigungsweise  etc.  der  Begriff  der  Nahr- 
haftigkeit sehr  wechselnd  sein  mttsste,  für  alle  einzelnen  Rärperzustände 
müssen  wir  ihn  entsprechend  modificiren.  Ein  jugendlicher  Organismus  be- 
darf zum  Wachsthum ,  zum  Ansatz  von  Stoffen  im  Allgemeinen  eine  andere 
Art  des  Nahrungsgemisches  als  der  Körper  eines  Arbeiters,  dessen  Muskel- 
system vor  allem  in  Anspruch  genommen  wird  und  daher  eine  überwiegende 
Ausbildung  verlangt. 

Die  ROrperzustände  in  Beziehung  auf  die  quantitativen 
Verhältnisse  der  Organe  sind  individuell  sehr  verschieden.  Sie  sind 
Resulte  der  Ernährungsweise,  welche  vorausging.  Es  muss  sich  immer 
fragen,  ob  man  sich  die  Aufgabe  setzt,  den  bestehenden  ROrperzustand  zu  er- 
halten oder  in  einen  anderen  zu  verändern.  Danach  wird  es  sich  richten,  ob 
wir  eine  Nahrung  für  das  betreffende  Individuum  passend  finden  oder  nicht. 

Und  wie  mannichfach  modificiren  sich  diese  Verhältnisse  in  Krankheits- 
bllen. 

Die  Organwiegungen  von  E.  Bisghoff  ,  die  er  in  Yerhältniss  mit  dem  ge- 
sammten  Körpergewicht  setzte,  geben  wenigstens  für  einige  verschiedene 
Körperzustände  Vergleichungspuncte. 

E.  Bischoff  bestimmte  die  Organgewichte  an  einem  33  Jahre  alten  stäm- 
mig gebauten,  starken  1 68  Cm.  =  5'  Ä"  3"'  Par.  Hingerichteten,  der  vollkom- 
men gesund  erschien.  Ebenso  an  einem  durch  Sturz  verunglückten  und  augen- 
blicklich getödteten  Mädchen  von  22  Jahren,  4  59  Cm.  gross,  üppig  gebaut, 
wohlgenährt,  ebenfalls  gesund.  Dieselben  Bestimmungen  theilt  er  mit  an  der 
Leiche  eines  gesunden  fettarmen  i  6  jährigen  Selbstmörders,  eines  neugebomen 
Knaben  und  neugeborenen  Mädchen  und  einer  6  monatlichen  Frühgeburt. 

Die  folgende  Tabelle  machte  die  beobachteten  Verschiedenheiten  anschauliph : 

Neugebornes 

Mann:  Weib:  Jüngling:  Knabe:  Mädchen:  Frühgeburt: 
Gewicht  des  ganzen 

Körpers  in  Grm.  69668   55400      35547       2400         2969  643 

in  Procenten    des 

Körpergewichts:      ßÜ  ßH  ßi  ßi  ßi  % 

dasSkelet 45,9       45,4         45,6       47,7  45,7  20,3 

die  Muskeln 41,8     35,8       44,2     22,9        23,9  22,3 

Brusteingeweide     4,7         2,4  3,2         3,0  4,5  2,7 

Baucheingeweide     7,2         8,2         42,6       4  4,5  42,4  42,3 

Feit 18,2     28,2       13,9i    ^^.        13,5  \        ^^^ 

Haut 6,9        5,7  6,2/     *^'*^  44,3  /         **'"* 

Gehirn 1,9       2,1         3,9     15,8        12,2  18,5 

Die  Tabelle  lehrt  direct,  wie  verschieden  der  weibliche  Körper  von  dem 
männlichen  in  Beziehung  auf  Fettreichthum  und  Musculatur  slÄi  zeigt.   Der 
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grössere  Fettreichthum  des  weiblichen  Körpers  darf  nicht  als  etwas  Anormales 
betrachtet  werden.  Entsprechende  Unterschiede  zeigen  sich  bei  Vergleichung 
des  kindlichen  neugebomen  Organismus  mit  dem  Erwachsenen  und  des  erste- 
ren  mit  dem  noch  Ungebornen. 

Aus  den  Wasserbestimmungen  y  die  E.  Bischopp  an  den  Organen  des  Hin- 
gerichteten und  des  neugeborenen  Madchen  anstellte,  ergiebt  sich,  dass  der 
Körper  des  Erwachsenen  besteht  aus: 

58,5  X  Wasser 

44.5  )^  feste  Theile, 
der  Körper  des  Neugeborenen  aus: 

66,4  %  Wasser 

33.6  )|^  feste  Theile. 
Der  Erwachsene  wog  im  Ganzen : 

69668  Gramm  = 
40709,4  Wasser 
28958,6  feste  Theile; 
von  dem  Wasser  treffen  auf: 


)> 

Die  Muskeln  des  Neugebornen  hatten : 

81,8  ^  Wasser; 
das  Gehirn  89,4  ^,  Blut  85  ^. 
Es  wäre  interessant  ähnliche  Bestimmungen  für  noch  weitere  Körperzu- 
Stande  zu  machen.    Besonders  bei  Krankheiten  würden  sie  uns  einen  Einhiick 
in  die  nothwendigen  Voraussetzungen  einer  für  den  speciellen  Fall  zweckent- 
sprechenden Ernährungsweise  geben  können. 


BedinKungeii  der  Zersetiung  im  Körper. 

W^ir  wissen ,  dass  während  der  Dauer  des  Lebens  im  Organismus  nur 
eine  scheinbare  Ruhe  existirt.  Während  wir  die  Gebilde  der  anoi^aniscben 
Natur  in  der  Stabilität  ihrer  Zusammensetzung  mit  einer  Mauer  vergleichen 
können,  an  welcher  alle  die  an  ihr  wirksamen  Kräfte  in  ein  stabiles  Gleich- 
gewicht gelangt  sind,  können  wir  die  scheinbare  Ruhe  des  Oi^anismus  nur 
mit  dem  Gleichgewichte  vergleichen ,  welches  ein  mit  Wasser  gefüllter  Trog 
eines  laufenden  Brunnens  erkennen  lässt,  bei  welchem  der  Wasserstand  nur 
darum  ein  gleichbleibender  ist,  weil  in  der  Zeiteinheit  gleichviel  Wasser  zu- 
und  abfliesst.  In  ähnlicher  Weise  wie  in  letzterem  Falle  wechseln  im  thierischen 
Organismus  beständig  die  Stoffe,  welche  ihn  zusammensetzen.  In  derNabruni! 
treten  neue  Stoffe  an  die  Stelle  alter ,  verbrauchter  in  ihn  ein ,  die ,  nachdem 
sie  ausgedient  haben,  wieder  von  neuem  Materiale  ersetzt  werden  müssen. 

Beständig  circulirt  ein  Säftestrom  durch  den  gesammten  Organismus  \on 


Muskeln  . 

.  .  22027,^ 

Gramm 

=  75,7 

Fett  .  . 

.  .     3760,6 

=  29,9 

Haut.  .  . 

.  .     3493,5 

—  72,0 

Blut  .  .  . 

.  .     2836,9 

==:83,0 

Leber  .  . 

.     4  076,0 

=  69,3 

Gehirn  .  , 

.  .     < 027,0 

—  75,0 
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Zelle  IQ  Zelle,  sodass  die  flüssig  beweglichen  Stofle  keinen  Augenblick  in  irgend 
einem  Orte  in  vollkommener  Ruhe  sind.  Auf  diesem  Wege ,  während  diese 
Säftemasse  die  Zellmembranen  durchsetzt  (C.  Yoit}  finden  sich  die  Bedingun- 
gen der  Zersetzung  und  Oxydation ,  auf  welcher  wir  die  Krafteentwickelung 
des  Organismus  beruhen  wissen.  Das  neu  hinzukommende  Material  aus  der 
Nahrung  mischt  sich  diesem  Säftestrom  bei ,  circulirt  mit  und  ersetzt  so  das 
Verlorengegangene.  So  wie  es  einmal  mit  den  übrigen  Saften  gemischt  ist, 
eiistirt  keine  Scheidung  mehr  zwischep  ihnen,  die  neu  aufgenommenen  Mole- 
cule  können  den  nächsten  Augenblick  wenigstens  zum  Theile  mit  in  die  Zer- 
setzung hinein  gerissen  werden. 

Wir  statuiren  hiemit  einen  Unterschied  zwischen  dem  circulirenden  Säfte- 
material  des  Organismus  und  den  festen  Bestandtheilen  desselben :  den  Zellen- 
hüllen, Zellenkemen,  einigen  in  dem  Zellinhalt  abgelagerten  festeren  Partikeln. 
Diese  letzteren  fallen  zwar  auch  der  Zersetzung  anheim,  aber  es  sind  bei  ihnen 
die  Stoffänderungen  weit  langsamer  als  bei  den  flüssig  beweglichen  Massen, 
die  Zersetzungsvorrath  genannt  werden  können,  welche  die  Zellen  durchs 
strömen  und  bald  Bestandtheile  einer  Drüsenzelle,  bald  eines  Muskelschlauches 
oder  einer  Nervenröhre  sind. 

Die  Zersetzungen  dieses  Zersetzungsvorrathes  erfolgen  nach  inneren ,  im 
Organismus  selbst  gelegenen  Bedingungen.  Nur  soviel  Sauerstoff*,  als  in  Ozon 
verwandelt  wird,  kann  bei  der  Körpertemperatur  zu  Oxydationen  verwendet 
werden.  Wir  wissen,  dass  den  Blutkörperchen  vor  allem  die  Aufgabe  zufällt, 
die  Ozonisining  des  in  das  Blut  aufgenommenen  Sauerstoffes  zu  besorgen, 
und  das  gebildete  Ozon  den  Geweben  zu  übertragen.  Es  ist  also  einleuchtend, 
dass  mit  der  Menge  der  vorhandenen  Blutkörperchen  die  Oxydationsgrösse 
auf-  und  abwärts  schwanken  müsse.  Es  kann  in  einer  gegebenen  Zeit  also 
nur  eine  ganz  bestimmte,  für  den  jeweiligen  Körperzustand  —  Zahl  der  Blut- 
körperchen —  unveränderliche  Menge  von  dem  vorhandenen  Zersetzungs- 
vorrath oxydirt  werden.  Doch  geht  aus  den  experimentellen  Beobachtungen 
hervor,  dass  die  Bedingungen  der  Oxydation  —  also  die  Masse  der  Ozonbild- 
ner— im  Organismus  je  nach  der  Menge  der  aufgenommenen  Nahrung  oder  mit 
anderen  Worten  nach  der  Masse  des  Zersetzungsvorrathes  selbst  sehr  schwan- 
kend sein  können.  Es  nehmen  vor  allem  mit  dem  steigenden  Eiweissgehalte 
des  circulirenden  Yorratbes  auch  die  Oxydationsbedingungen  an  Intensität  zu. 

LmiG  hat  wie  es  scheint  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht ,  dass  die 
Quantität  des  aufgenommenen  Sauerstoffes  es  ist,  welche  die  Emährungsver- 
hältnisse  regelt. 

Pettenkofer  und  Voit  haben  den  experimentellen  Beweis  geführt ,  dass 
die  Sauerstofiaufnahme  eine  verschiedene  Grösse  annimmt  je  nach  der  genosse- 
nen Nahrung.  Das  genossene  Eiweiss  bestimmt  die  Sauerstoffaufnahme,  letztere 
sTeigt  und  fällt  mit  der  Menge  des  aufgenommenen  Fleisches.  Sehr  wichtig  für 
das  Verständniss  der  Fettwirkung  ist  es ,  dass  durch  aufgenommenes  Fett  die 
SauerstofTaufoahme  herabgedrückt  wird ,  sodass  dann ,  wenn  zu  einem  be- 
stimmten Gewichte  Fleisch ,  welches  eine  bestimmte  Sauerstoffmenge  aus  der 
Luft  aufnehmen  Hess ,  nun  noch  Fett  dazu  gegeben  wird ,  die  Sauerstoffiauf- 
nabme  sinkt.  Ebenso  ist  es  fei  Aufnahme  von  Zucker  und  Leim  (?)  zu  Fleisch. 
Alle  diese  Stoffe  wirken  vermindernd  auf  die  Smierstoffaufnahme  ein.  Wenn 
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weniger  Sauerstoff  aufgenommen  wird,  werden  auch  dieOxydalioDen  geringer. 
Es  kann  dann  von  den  aufgenommenen  Stoffen  ein  Theil  unverbranni  gespart 
werden,  der  nun  zu  Organbestandtheilen  werden  kann,  indem  er  aus  dem 
circulirenden  Stoffvorrath  heraustritt.  So  kann  Massenzunahme  der  Organe 
—  Mästung  —  eintreten. 

Es  wirkt  auch  Muskel- Bewegung  auf  die  Sauerstoffaufnahme  und  Ewar, 
wie  sich  erwarten  Hess,  steigernd  ein.  DasGegentheil  bewirkt  also  Ruhe  schon 
für  sich.  Aeusserst  wichtig  ist  dabei  aber,  dass  in  der  Ruhewährend 
derNachtbei  gesundem  Schlafe  ein  Sauerstoffvorrath  aufge- 
nommen und  aufgespeichert  wird,  der  erst  in  den  wachen 
Stunden  nach  und  nach  sich  verzehrt. 

Der  active  Sauerstoff  verhält  sich  in  ganz  verschiedener  Weise  gegen  die 
im  Organismus  vorhandenen  Stoffe.  Während  die  festen  Organtheile  einer  sehr 
langsamen  Zersetzung  unterliegen,  etwa  i  ^  täglich  (G.  Voir),  erleidet  diecir- 
culirende  Säftemasse  einen  sehr  raschen  Verbrauch  70  %  täglich.  Je  grtteser 
dieser  Zersetzungsvorrath  ist  —  welcher  je  nach  der  Nahrung ,  welche  aufge- 
nommen wurde,  schwankt,  aber  niemals  einige  Pfunde  flttssig  gedachtes  Fleisch 
(Eiweiss  H-  75  )^  aq)  übersteigt,  —  desto  bedeutender  ist  die  Gesammtser- 
setzungsgrüsse.  Letztere  hängt  in  dem  Falle,  dass  eine  reichliche  Ernährung 
stattfindet,  also  nicht  sowohl  von  der  Masse  der  festen  Oiigane  sondern  nur 
von  jenem  Yorrathe  ab.  So  kann  es  kommen ,  dass  ein  Organismus,  welcher 
verhältnissmässig  wenig  feste  Organe  besitzt,  ebenso  viel  oder  mehr  ausscheidet 
als  ein  anderer,  welcher  ihm  in  ersterer  Beziehung  weit  ttberlegen  ist,  aber 
weniger  circulirenden  Yerbrauchsvorrath  in  sich  enthält,  da  er  in  der  letzten 
Zeit  weniger  oder  andere  Nahrung  erhalten  hat 

Im  Hungerzustande,  in  welchem  schliesslich  der  Yorrath  auf  ein  Mini- 
mum herabgesetzt  wird,  kommt  nun  dagegen  die  Organmasse  zur  Geltang. 
Die  Organe  sind,  was  ihre  festen  Theile  betrifft,  Reservoir's,  aus  denen  d<T 
Organismus  Stoffe  in  seinen  Zersetzungsvorrath  herein  nehmen  kann.  Ergreift 
so  das  Grundcapital  an,  was  bei  mangelndem  Ersätze  schliesslich  zum  unver- 
meidlichen Bankerott  des  Organismus  ftlhrea  muss.  Je  geftülter  diese  Reser- 
voii'^s  sind ,  desto  mehr  kann  an  den  Zersetzungsvorrath  abgegeben  werden 
endlich  erreicht  aber  die  Zersetzungsgr(tese  des  Organismus  eine  untere  Grenze, 
unter  welche  sie  nicht  weiter  herabsinken  kann ,  es  bleibt  dann  die  Menge 
der  in  gleicher  Zeit  ausgeschiedenen  Zersetzungsproducte  oonstant  zum  Be- 
weise ,  dass  eine  kleine  aber  genau  bestimmte  Zersetzungsgriisse  fOr  die 
Erhaltung  des  Lebens  des  Organismus  unumgänglich  ntfthig  ist. 

Es  giebt  sonach  ganz  verschiedene  KOrperzustände,  in  welchen  die  Grösse 
der  gleichzeitigen  Zersetzung  genau  die  gleiche  sein  kann. 

Wir  mtlssen  stets  die  Organismen  je  nach  der  Masse  ihrer  festen  Organe 
oder  nach  ihrem  Zersetzungsvorrathe  in*s  Auge  fassen.  Es  existiren  hierin  die 
grössten  Schwankungen ;  die  mannichfaltigsten  Combinationen  von  Organmasse 
und  Yorrath  können  ein  gleiches  Resultat  in  Beziehung  auf  den  Stoffve^ 
brauch  hervoii>ringen. 

Wie  wir  gesehen  haben,  dass  unter  Umständen  —  im  Hunger  —  aus  den 
Reservoir^s  der  Organe  Stoffe  in  den  Yerbrauchsvorrath  abgegeben  werden 
können,  wobei  der  Organismus  also  an  Organmasse  abnimmt:  abmagert;  ebenso 
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kurni  aus  dem  Vorrath  an  die  Organe  abgegeben  w^den ,  sodass  der  Körper 
organreicher:  gemüsiet  wird.  Diess  tritt  dann  ein,  wenn  sich  ein  Missverhält- 
niss  zwischen  der  Menge  der  genossenen  Nahrungsmittel  und  des  aufgenom- 
menen Sauerstoffs  ku  Gunsten  der  ersteren  einstellt. 

Fleischnahrung. 

Nach  dem  Gesagten  ist  der  Werth  der  verschiedenen  Nahrungsstoffe  fttr 
den  Organismus  sehr  verschieden. 

So  absolut  nothwendig  in  der  Nahrung  Eiweissstoffe  vorhanden  sein 
müssen ,  um  ihren  fort  und  fort  eintretenden  Verlust  su  ersetzen ,  so  wäre  es 
doch  vollkommen  falsch ,  sich  durch  diesen  Gesichtspunct  zur  Annahme  ver- 
leiten zu  lassen,  als  wäre  das  Fleisch  unter  allen  Umständen  das  zweckmässig- 
ste  Nahrungsmittel.  Da  es  die  Sauerstoffaufnahme  steigert,  so  darf  es  da  nicht 
in  zu  grossen  Mengen  gereicht  werden ,  wo  es  darauf  ankommt ,  einen  herab- 
gekommenen Organismus  wieder  organreicher  zu  machen. 

Es  ist  bisjetzt  noch  niemals  gelungen ,  einen  menschlichen  Organismus 
mit  reiner  Eiweisskost  —  mit  fettfreiem  Fleische —  vollständig  zu  ernähren. 

Die  tägliche  Kohlen  säure- Ausscheidung  des  erwachsenen  Menschen 
beträgt  nach  meinen  mit  dem  PKTTBNKOFBa'schen  Respirationsapparate  ange- 
stellten Versuchen  etwa  760  Gramm  oder  207  Gramm  Kohlenstoff.  Diese 
Grösse  ist  während  der  Körperruhe  nur  sehr  geringen  Schwankungen  unter- 
worfen, im  Hungerzustande  fanden  sich  während  des  ersten  Hungertages 
663  Gramm  GO2  oder  4  81  Gramm  C,  bei  tlbermässiger  gemischter  Kost  belief 
sich  die  Steigerung  nur  auf  9S6  Gramm  CO2  oder  352  Gramm  C. 

Es  ist  deutlich,  dass  wir  es  hier  mit  einem  ziemlich  gleichbleibenden 
Factor  zu  thun  haben. 

Nehmen  wir  nur  200  Gramm  G  als  die  wahrscheinliche  Respirationsaus- 
scheidung in  24  Stunden  an ,  so  bedürfen  wir  allein  zur  Deckung  dieses  Ver- 
brauches 1 599  Gramm  fettfreies  Fleisch ,  dass  bei  einem  Wassergehalt  von 
75,9  %  42,52  X  Kohlenstoff  enthält.  Da  in  400  Gramm  Fleisch  3,4  Gramm 
Stickstoff  enthalten  sind ,  so  berechnet  sich  der  Gehalt  an  diesem  Elemente  in 
den  4599  Gramm  Fleisch  auf  54,4  Gramm.  Bei  der  Zersetzung  des  Fleisches 
verlässt  fast  diese  ganze  N-Menge  den  Organismus  als  Harnstoff.  Um  für  diese 
N-Menge  das  erforderliche  Gewicht  an  C  zur  Hamstoffbildung  zu  erhalten, 
bedarf  es  einer  weiteren  Zersetzung  von  200  Gramm  Fleisch ,  sodass  die  fttr 
einen  Erwachsenen  zur  Erhaltung  für  einen  einzigen  Tag  erforderliche  Fieisch- 
menge  4800  Gramm  beträgt.  Wenn  wir  bedenken,  dass  im  günstigsten  Falle 
nur  etwa  90  ^  der  aufgenommenen  Fleischnahrung  wirklich  verdaut  wird,  so 
erhalten  wir  als  erforderliches  Gewicht  sogar  2000  Gramm  »  4  Pfd. 

Diese  Zahlen  sind  geeignet  dem  Arzte  einen  deutlichen  Wink  zu  geben, 
was  er  von  einer  alleinigen  Ernährung  mit  Fleisch  zu  halten  hat.  Es  können 
dadurch  dem  Organismus  seine  durch  Hunger  erlittenen  Verluste  nicht  voll- 
ständig ersetzt  werden ;  wenn  es  auch  möglich  ist,  das  subjective  Wohlbefin- 
den dadurch  zu  verbessern. 

Das  Körperfett  erleidet  bei  alleinigem,  zur  Erhaltung  nicht  ausreichenden 
Fleischgenuss  einen  gesteigerten  Verbrauch.    Hierauf  beruht  die  in  der  letzten 
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Zeit  so  viel  besprochene  diätetische  Kur  gegen  Fettleibigkeit.  Da  bei  nicht  ganz 
fettlosen  Individuen  der  Fettverbrauch  vom  eigenen  Körper  durch  alleinigen 
Fleischgenuss  niemals  gänzlich  aufgehoben  werden  kann,  so  kann  durch  län- 
gere Zeit  fortgesetzte  Ernährung  mit  möglichst  fettfreiem  Fleische ,  die  Menge 
von  Fett  am  Körper  des  so  Ernährten  nicht  unbedeutend  vermindert  werden, 
dagegen  nimmt  die  Muskelmasse  etwas  zu.  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  der 
Ansatz  von  Muskel  bei  fettfreier  Fleischkost  doch  nicht  so  sehr  bedeutend  ist, 
wie  man  ihn  erwarten  sollte.  Die  grösste  Masse  des  als  Nahrung  verwendeten 
Eiweisses  bleibt  in  dem  circulirenden  Säftevorrath  ohne  in  den  Organen  sich 
festzusetzen,  sodass  bei  Fleischkost  die  Eiweisszersetzung  eine  enorme  in 
24  Stunden  ist.  Während  ein  gesunder  Mann  in  einem  Tage  etwa  37  Gramm 
Haiiistoff  ausscheidet,  der  wie  bekannt  aus  dem  zersetzten  Eiweisse  herstammt, 
kann  die  Hamstoffausscheidung  durch  Fleischgenuss  bei  voller  Gesundheit  bis 
auf  86  Gramm  gesteigert  werden.  Nehmen  wir  an ,  dass  die  mechanischen 
Arbeitsleistungendes  thierischen  und  menschlichen  Organismus  in  derEiweiss- 
oxydation  ihre  Quelle  haben ,  so  müssen  wir  uns  zu  der  Ansicht  hinneigen, 
dass  ein  solcher,  so  massenhaft  Albuminate  zersetzender  Organismus  auch  die 
grösste  Kraft  müsste  zu  entwickeln  vermögend  sein.  ES'ist  nicht  uninteressant, 
dass  die  heutigen  engtischen  Faustkämpfer  genau  wie  die  Preiskämpfer  im 
klassischen  Alterthume  sich  durch  fortgesetzten  ausschliesslichen  Fleischgenuss 
auf  ihre  enorme  Kraftleistung  vorbereiten ,  was  mit  dieser  Annahme  tiberein- 
zustimmen scheint. 

Uebrigens  bringt  ein  gesteigerter  Fleischgenuss  nicht  sofort  das  Gefühl 
der  Kräftigung  hervor.  Das  erste  Gefühl  ist  stets  eine  ganz  auffallende  Mattig- 
keit und  Abgeschlagenheit  der  Muskeln  verbunden  mit  nervöser  Aufregung, 
welche  sich  bis  zur  Schlaflosigkeit  steigern  kann.  Ohne  Zweifel  haben  mr 
hierin  die  Wirkung  der  plötzlich  in  so  grosser  Menge  aus  den  Verdauungs- 
organen in  das  Blut  und  von  da  in  die  Organe  —  Muskeln  und  Nerven  — 
gelangenden  Kalisalze  des  Fleisches ,  von  denen  wir  schon  wissen,  dass  ihne 
Wirkungen  den  oben  geschilderten  entsprecheti. 

Das  bisher  Mitgetheilte  stützt  sich  vor  allem  auf  die  Ergebnisse  der  Er- 
nährungsversuche ,  welche  von  Bischoff  und  Voit  am  Fleischfresser  (Bund) 
gewonnen  wurden.  Sie  wurden  durch  meine  Versuche  am  Menschen  auch 
für  diesen  grossen  theils  bestätigt.  Es  ist  interessant,  die  Emährungsgesetie 
für  den  Fleischfresser,  wie  sie  von  den  genannten  Forschem  gefunden  wurden 
hier  direct  zu  vergleichen : 

»1)  Zur  vollständigen  Ernährung  des  Hundes  nur  mit  Fleisch  a  —  (Albu- 
minaten)  —  »d.h.  zu  einer  solchen  Ernährung,  bei  welcher  derselbe  weder 
von  seinem  Fleisch  noch  Fett  irgend  Etwas  verliert  und  abgiebt,  sondern  der 
Verbrauch  durch  die  Nahrung  ganz  ersetzt  wird ,  bedarf  es  sehr  ansehnlicher 
Mengen  Fleisch,  die  je  nach  dem  Ernährungszustände  des  Thieres  Y20 — Vas 
seines  Körpergewichtes  betragen.« 

»  2j  Erhält  der  Hund  geringere  als  diese  Mengen  Fleisch  in  der  Nahrung, 
so  verbraucht  er  nicht  nur  diese ,  sondern  setzt  auch  noch  immer  von  seinen) 
.eigenen  Fleisch  und  von  seinem  eigenen  Fett  zu.  Dieser  Verlust  an  Körper- 
fleisch und  Fett  wird  aber  um  so  geringer,  je  mehr  sich  die  in  der  Nahrung 
gebotene  Flcischmenge  der  unter  \  bestimmten  nähert. « 
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»3)  Erhält  der  Hund  grössere  Fleischmengen  als  zum  vollständigen  Er- 
sätze Döthig  sind,  so  setzt  er  den  Ueberschuss  an.  An  dem  folgenden  Tage 
genügt  indessen  dieselbe  Menge  von  Fleisch  schon  nicht  mehr,  um  denselben 
Ansatz  hervorzubringen ,  sondern  sie  wird  alle  wieder  nur  zum  Ersatz  ge- 
l)raucht.  Ein  weiterer  Ansatz  von  Fleisch  wird  nur  durch  fortwährend  gestei- 
gerte Nahrungsmengen  erzielt. « 

B  4j  Ist  man  auf  diese  Weise  zu  einem  Maximum  gekommen ,  so  frisst 
der  Hund  Nichts  mehr ;  er  verliert  dann  rasch  an  seinem  Gewicht,  und  erlangt 
nun  wieder  die  Fähigkeit,  neue  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen. a 

»5)  Wie  schon  erwähnt,  verbraucht  der  Hund  bei  steigenden  Fleisch- 
mengen immer  weniger  Fett  von  seinem  Körper,  bis  er,  wenn  er  von  seinem 
Körper  kein  Fleisch  mehr  hergiebt,  dann  auch  kein  Fett  mehr  verliert.  Er 
entwickelt  jetzt  alle  Wärme  auf  Kosten  des  umgesetzten  Fleisches.«  — 

Aus  dem  Gesagten  erhellt,  »dass  wenn  man  ein  Thier  durch  Fleisch  allein 
mästen,  d.  h.  fleischreicher  machen  will ,  so  bedarf  es  dazu  grosser  Mengen. 
Im  Anfange,  wenn  er  sehr  schlecht  bei  Fleisch  ist,  wird  der  Ansatz  stark  sein, 
allein  so  wie  er  sich  entwickelt,  muss  mit  der  Menge  der  Nahrung  fortwährend 
gestiegen  werden,  weil  mit  der  Vermehrung  der  Masse  des  Thieres  sich  der 
Umsatz  immer  mehr  steigert,  n 

Meine  am  Menschen  gewonnenen  directen  Versuchsergebnisse  bestätigen 
auch  für  dieses  Hauptobject  der  Physiologie  die  eben  angegebenen  Emährungs- 
gesetze.  Nur  ergiebt  sich  der  schon  mehrmals  erwähnte  Unterschied ,  dass  es 
mir  nicht  gelang,  eine  vollkommene  Ernährung  mit  Fleisch  zu  erreichen,  na- 
türlich noch  weniger  einen  Ansatz  durch  alleinigen  Alburaingenuss.  Es  wird 
also  in  dieser  Hinsicht  an  dem  bisher  Vorgetragenen  für  den  Menschen  Nichts 
geändert.  Es  bleibt  ein  starker,  übertriebener  Fleischgenuss  für  ihn  immerhin 
das  beste  Mittel,  sein  Körperfett  zu  vermindern.  — 

Nehmen  wir  auch  an ,  dass  es  für  den  Menschen  möglich  sei ,  ihn  allein 
von  Albuminaten  zu  ernähren ,  so  stellt  sich  doch  heraus ,  dass  diese  Ernäh- 
rungsweise sicher  wenigstens  nicht  sparsam  genannt  werden  könnte.  Das 
Eiweiss  ist  für  sich,  der  inneren  Constitution  seiner  Elementarstoffe  wegen,  nur 
sehr  wenigl  dazu  geeignet,  den  fort  und  foi*t  stattfindenden  Stoff-  und  Kraft- 
verbrauch des  Organismus  allein  zu  bestreiten.  Am  sparsamsten  d.  h.  mit  dem 
geringsten  Gewicht  an  Nahrungsstoffen  kann  eine  vollständige  Ernährung, 
durch  einen  reichlichen  Zusatz  von  Fett  zum  Ei  weisse  erreicht  werden. 

Schon  der  geringe  Sauerstoffgehalt  des  Fettes  neben  seinem  grossen  Gehalt 
an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  abgesehen  von  seiner  Beeinflussung  resp.  Be- 
schränkung der  Sauerstoffaufnahme  in  der  Respiration  haben  darauf  hinge- 
deutet, dass  dieser  Substanz  eine  bedeutende  Rolle  im  thierischen  Haushalte, 
dessen  Kraftproduction  auf  Verbrennung» Vorgängen  beruht,  zugetheilt  sein 
müsse.  Die  experimentellen  Erfahrungen  an  Thieren  und  am  Menschen  zeigen, 
dass  wir  eine  nur  sehr  geringe  Menge  von  Albuminaten  zu  geniessen  brauchen, 
wenn  dem  Körper  genügend  Fett  zugeführt  wird. 

Wenn  nur  genug  Fett  im  circulirenden  Säftevorrath  des  Organismus  vor- 
handen ist ,  so  ist  der  Verbrauch  an  Eiweiss  ein  sehr  geringer.  So  muss  also, 
wie  lange  bekannt,  ein  fettreicher  Organismus  den  Hunger  ohne  allzu  grossen 
Kräfteverlust,  Verlust  an  Muskelsubstanz ,  viel  länger  ertragen  können  als  ein 
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feitaraier,  da  ersterer  wenigsiens  anfänglich  mehr  FeU  aus  seinen  Organen  der 
circulirenden  Säftemasse  beizumischen  vermag ,  sodass  in  ihr  das  Eiweiss- 
FeUverhaltniss  lange  ein  Plus  zu  Gunsten  des  Fettes  ergeben  kann. 


Hungenustand. 

Der  Hungerzustand  ist  von  dem  Zustande  der  Em^ning  nicht  priDcipiell 
verschieden.  Die  Lymphgefosse  saugen  fortwährend  die  in  den  Organen  vor- 
handenen flüssigen  Nährstofib  ein  und  führen  sie  dem  Blute  zu.  Bei  der  Er- 
nährung wird  nur  ein  Organ  —  der  Darm  —  künstlich  von  aussen  her  mit 
Nährstoffen  überladen,  sodass  er  plMzlich  eine  so  grosse  Säftemasse  dem  Blute 
übergeben  kann ,  dass  man  die  fort  und  fort  genau  in  derselben  Weise  stati- 
findende  Ernährung  des  Blutes  aus  den  anderen  Organen  darüber  zu  über- 
sehen geneigt  ist.  Je  nach  der  fettreicheren  Zusammensetzung  der  Organe,  aus 
denen  die  Säftemasse  ihre  Speisung  zieht,  muss  selbstverständlich  der  Hun- 
gerzustand bei  verschiedenen  Individuen  ebenso  verschieden  sein,  wie  die 
mehr  oder  weniger  fettreiche  Ernährung. 

Ein  hungernder  Oi^anismus  der  kein  Fett  besässe,  müsste  seine  täglichen 
Kdrperverluste  allein  aus  seinem  Eiweissorganvorrath  bestreiten ,  er  bedürfte 
dazu  eine  sehr  grosse  Menge  von  Stoff  ähnlich,  als  wollte  er  sich  sonst  durch 
alleinige  Fleischnahrung  erhalten.  Je  fettreicher  er  ist,  je  mehr  Fett  demnach 
dem  Säftevorrath  aus  den  Organen  neben  Eiweiss  übergeben  werden  kann, 
desto  geringer  wird  sein  Stoffverbrauch  im  Ganzen  sein,  da  nun  ein  Theil 
seiner  Leistungen  auf  Kosten  des  Fettes  bestritten  wird. 

Ein  fettreicher  Organismus  verbraucht  im  Hunger  also  zuerst  ein  Plus  von 
Fett,  sodass  sich  endlich  das  Eiweiss-Fettverhältniss  seiner  Organe  zu  Gun- 
sten des  Eiweisses  modificiren  muss ;  schliesslich  wird  ein  Zustand  eintreten, 
in  welchem  das  Eiweiss  ein  gewisses  Uebergewicht  über  das  Fett  erhält,  so- 
dass bei  lange  hungernden  Organismen  der  Eiweissverbrauch  gegen  den  Fell- 
verbrauch wieder  etwas  zunimmt ,  während  vorher  eine  Reihe  von  Tagen 
hindurch  der  tägliche  Verbrauch,  also  auch  die  täglichen  Ausscheidungen  dun^ 
Respiration  und  Nieren  sich  gleichmässig  erhält. 

Man  sieht  aus  dem  bisher  Gesagten,  wie  wenig  wir  auch  für  den  flunger- 
zustand  eine  für  alle  Organismen  allgemein  geltende  Vcrbrauchsregel  aufstellen 
können.  Ebenso  wie  bei  verschiedener  Nahrungszufuhr  von  aussen  her  die 
Umsatzverhältnisse  ganz  verschieden  sich  gestalten,  ebenso  müssen  sie  es 
thun,  wenn  die  »innere  Nahrungszufuhr  aus  den  Organen«  eine  verschiedene 
ist.  Da  kein  Organismus  mit  einem  anderen  in  Beziehung  auf  seine  Körper- 
stoffverhältnisse ganz  identisch  ist,  so  ist  auch  der  Zustand  des  Hungers  bei 
jedem  ein  verschiedener  und  wird  für  jeden  quantitativ  verschiedene  Folgen 
haben. 

Der  Verlust  .an  Organstoffen ,  welchen  der  Hungernde  in  24  Stunden  er- 
leidet, ist  ein  nur  sehr  geringer.  Sehen  wir  von  der  Salz-  und  Wasserabgabe 
ab,  welche  natürlich  fort  und  fort  stattfindet,  so  beträgt  der  Körperverlust 
kaum  ein  ganzes  Procent. 

Beobachtungen  am  Menschen,  die  uns  hier  vor  allem  interessiren,  ergaben. 


Hungeraustand. 
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dass  auf  ^  000  Gramm  des  menschllehen  Körpers  am  iweiten  Hungertage  im 
Mittel  ein  Verlust  von  0,13  Gramm  Stickstoff  und  Sl,  59  Gramm  Kohlenstoff  trifft. 

Kese  geringen  Stoffmengen ,  welche  täglich  verloren  gehen ,  machen  es 
verständlich,  dass  der  thierische  und  menschliche  Organismus,  besonders  wenn 
die  Wasser-  und  damit  auch,  wegen  der  im  Trinkwasser  enthaltenen  anorga- 
nischen Stoffe,  die  Saizaufnahme  nicht  gehindert  ist,  den  Hunger  so  lange  Zeit 
erträgt,  so  dass  der  Tod  durch  Mangel  an  Nahrungszufuhr  alleiii  erst  zu  Ende 
der  dritten  Woche  eintritt. 

Der  allgemeinen  Selbstverzehrung  entsprechend  findet  sich  die  Organ«- 
masse  der  Verhungerten  sehr  vermindert.  Die  Fettablagerungen  sind  gänzlich 
verschwunden ,  auch  die  Muskeln  sind  sehr  reducirt,  während  das  Nerven-* 
gewebe  and  das  Herz  fast  gar  keine  Verluste  geigen.  Der  Tod  tritt  ein,  nach- 
dem das  Körpergewicht  etwa  auf  die  Hälfte  herabgesunken  ist.  Nach  den  Be- 
stimmungen Voit's  war  der  Verlust,  den  die  Organe  einer  veriiungerten  Katze 
erlitten  hatten  folgender : 

4  00  Gramm  4  00  Gramm 

frisches  Organ  trockenes  Organ 

verloren :  verloren : 

Knochen 43,9  ßi  —    ßi 

Muskeln  . 30,5  ,,  30,9  ,, 

Leber 53,7  ,,  56,6  ,, 

Nieren «5,9  ,,  24,3  „ 

MUz 66,7  ,,  63,4    „ 

Herz 2,6  „  —     „ 

Gehirn  und  RtlckenmariL             0,2  ,,  ^      m 

Fettgewebe 97,0  ,,  —     ,, 

Blut 27,0  ,,  47,6   „ 

Die  Organe  werden  durch  den  Hunger  wasserreicher.  Bei  einer  ver- 
hungerten Katze  war  nach  Von  der  Wassergehalt  der  Muskeln  bis  auf  76,5  ^ 
gestiegen,  während  er  bei  einer  wohlgenährten  Katze  7i,6  ^  betrug.  Bei 
Fröschen  sinkt  nach  meinen  Beobachtungen  die  Menge  fester  Stoffe  in  den 
Muskeln  während  des  Winters ,  indem  diese  Thiere  keine  Nahrung  aufnehmen 
von  24  ßi  auf  47  ^,  während  der  Wassergehalt  entsprechend  steigt. 

Langdauemde  Ernährungsstörungen  machen  sich  beim  Menschen  in  der- 
selben Richtung  geltend.  Bei  einem  alten  an  Marasmus  verstorbenen  Manne 
waren  die  festen  Bestandtheile  seiner  Organe  bedeutend  vermindert  und  durch 
vermehrtes  Wasser  ersetzt.  Zur  Vergleichung  stelle  ich  meine  Beobachtungen 
mit  denen  von  E.  Bisghoff  zusammen,  die  er  an  einem  gesunden  Hingerich- 
teten in  mittleren  Jahren  gewann : 

4  00  Gramm  feuchtes  Organ  enthalten  feste  Bestandtheile 

I.  Mann  im  mittleren  Alter :  IL  Mann,  alt : 

Muskeln 24,3  ^    '  45,2  ßi 

Gesammthirn    .  .  .  25,0  ,,  49,5  ,, 

weisse  Gehirnmasse  —  27,0  ,, 

graue            „  —  42,8  „ 

Bttckenmark.  ...  30,3  )|^  ^^^^  n 


ist  Die  Gcaetoe  der 

Kaeb  4er  Beabarirtimg  von  Voit  an  der  Katze  hat  das  Gehirn  am  wenig- 
nUsu  von  der  foflfjafetzlen  ErnährungssUMimg  gelitten.  Aach  bdm  Menseben 
luirio  ftk^  daf  Gehirn  am  längsten  frei  erhalten  von  den  Störungen ,  die  der 
iinl^Hm$aU^r^»ni^m%u§  erleidet.  Wir  sehen  bei  ausgedehnten  Emährongsstönin- 
f^  (Krankfaeilenj  nicht  selten  die  geistigen  Thätigkeiten  noch  in  voller  Frische, 
während  die  flbrigen  körperlichen  Functionen  z.  B.  Muskelleistung  ganz  dar- 
niederlfegen.  Uer  Grund  hiefttr  seheint  einzig  darin  zu  liegen,  dass  der  Stoff- 
wecbifel  im  Gehirn  und  den  anderen  nervösen  Geweben  entsprechend  der  ge- 
ringe Bluizufuhr  ein  verhäUnissmassig  geringer  ist.  Es  werden  sich  dem- 
nach alle  Störungen  des  Gesammtorganismus  erst  in  den  weiter  gebenden 
Feilen  auf  die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Organe  von  erkennbarem 
Kinfluss  zeigen.  So  sehen  wir,  wie  die  vorstehende  Tabelle  ergiebig  bei 
anhaltender  Emtthrungsstdrung  die  Abnahme  an  festen  Stoffen  im  Muskel  und 
den  Übrigen  Organen  Hand  in  Hand  geben  mit  einer  wenigstens  ebenso  star- 
ken Abnahme  an  festen  Stoffen  im  Gehirn  und  RUckenmaric. 

Die  Frage ,  warum  der  Tod  bei  dem  Verhungern  eintritt ,  so  weit  früher 
aJM  die  Organstoffe  verzehrt  sind,  ist  noch  nicht  vollkommen  gelöst.  Es  scheint, 
(hiSM  die  grosse  Wassorzunahme ,  welche  die  Organe  erkennen  lassen,  die 
nölhigon  Oxydationen ,  wie  dieses  auch  bei  der  Ermtldung  des  Muskels  statt- 
ündot,  nicht  mehr  in  vollem  Masse  eintreten  lassen.  Ein  höherer  Wassergehalt 
e  r  m  U  d  0 1  vor  allem  die  Musculatur ;  der  Scb wachezustand  der  Hungernden 
Ut  wtniigst^sns  thoilweise  auf  dieses  Verbaltniss  zu  beziehen.  Eine  solche  fort- 
gosalKte  Ermüdung  oder  HalbUihmung  der  gesammten  Musculatur  wird  selbst- 
verHUlndlich  alle  Organfunctionen  wesentlich  beeinträchtigen,  besonders  die 
tlorx-  und  Athembewegungen ,  sodass  die  grosse  Reihe  von  Störungen ,  die 
hIoIi  daraus  seoundUr  ergeben  muss,  vielleicht  schon  allein  als  Todesursache 
goKon  kann. 

Auch  der  Salzmangel,  welcher  bei  Hunger  in  den  Säften  eintritt,  kann 
nioht  ohne  Bedeutung  sein,  wenn  wir  bedenken ,  das  die  Lebensvorgänge  zum 
Tholl  auf  den  Difhisionsvorgttngen  basiren,  welche  der  verschiedene  speci- 
llNoht^  Salzgehalt  der  geformten  und  flüssigen  Körperbestandtheile  bedingt. 
Ut^r  Körper  besitzt  nur  in  den  Knochen  grössere  Reservoirs  für  anorganische 
Stt>nV,  dooh  sind  in  diesen  nicht  alle  nöthigen  in  genügender  Menge  vertreten, 
wio  tlio  Kuoohonanalysen  ergeben.  Es  muss  im  Hunger  besonders  ein  Mangel 
an  («hloi'salien  eintreten ,  diese  fehlen  auch  in  den  späteren  Hungertagen  in 
den  Ausscheidungen  ganiUch. 


FetUlahmag. 

Die  KrklUrui^  (tir  die  oben  milgetheilte  Thatsache«  dass  das  Fett  welches 
au^  der  Nahrung  oder  aus  denOriEanen  in  die  circuhrende  Saflemasse  kommt, 
deu  KiweissN^Hrhraucliherakselat,  isinieht  schwer,  ^-^enn  ^iruns  daran  er- 
inuei'iK  iUä^  tu  deiu  Or^ani^iiitts  in  einer  besÜnuBlen  Zeit  nur  eine  begrenzte 
Sauer$l\4nnet^  liMimisiH  werdeo  kann ,  sodass  die  Zersetaangs-  oder  Oxy- 
^iiMi^^f^^üi^  in  der  Zeiteinheit  eine  be^ehrinkte  ist.  Dun  kommt  noch  die 
Wariui^  lies  Felle««  die  $diiier§^leAiiiCMluiie  la  betsctabakenu 
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Da  das  Feit  eine  grosse  Verwandtschaft  zum  Sauerstofi  besitzt,  so  werden 
überall,  wo  sich  beide  Stoffe,  Fett  und  Eiweiss,  gleichzeitig  vorlinden,  sie  auch 
immer  zusammen  gleichzeitig  der  Zersetzung  unterliegen.  Wenn  also  eine  be- 
stimmte Eiweissmenge  vorher  zur  vollständigen  Nahrung  ntfthig  war,  so  bedarf 
es  mit  Fett  einer  geringeren  Masse  davon,  da  einTheil  des  Sauerstoffis,  der  zur 
Zersetzung  vorräthig  ist ,  nun  vom  Fette  verzehrt  wird.  Es  erspart  also  dann 
das  Fett  einen  Theil  des  Eiweisses.  Genau  ebenso  nur  umgekehrt  erspart  ein 
Eiweisszusatz  zur  Fettnahrung  Fett,'  sodass  wenn  gleichzeitig  Eiweiss  gegeben 
bt,  weniger  Fett  verbrennt.  Der  Eiweissverbrauch  des  Organismus  kann  aber 
niemals  durch  Fett  gänzlich  vermieden  werden.  Stets  ist  in  dem  circulirenden 
Säftevorratb  neben  den  grossen  Fettmengen  auch  noch  Eiweiss  vorhanden, 
welches  also  mit  den  Oxydationsbedingungen  unterliegt.  Dieser  Eiweissver- 
liLst  muss  auch  bei  Fettkost,  welche  den  Oxydationsbedürfnissen  des  Orga- 
nismus sonst  ganz  genügen  würde ,  wieder  ersetzt  werden ,  wenn  nicht  nach 
und  nach  eine  Eiweissverarmung  des  Körpers  eintreten  soll.  Freilich  wird  sich 
dabei  eine  solche  nur  sehr  langsam  geltend  machen. 

Bei  vollkommenem  Hunger  verliert  ein  nicht  fettarmer  Mensch  in  24  Stun- 
den kaum  mehr  als  Y^q  Pfd.  Eiweiss.  Dadurch  dass  in  der  Nahrung  noch  Fett 
gereicht  wird,  sinkt  dieser  Verlust  noch  etwas  herab,  sodass  wir  begreifen, 
dass  wenigstens  für  einige  Tage  eine  fast  ausschliesslich  aus  Fett  (und  Mehl) 
bestehende  Nahrung,  wie  sie  von  den  Holzarbeitern  im  Gebirge  w^ährend  ihrer 
schweren  Arbeit  in  der  Woche  genossen  wird,  sie  bei  Kräften  zu  erhallen  ver- 
mag, wenn  nur  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  dem  Körper  das  inzwischen  verloren 
gegangene  Albumin  ersetzt  wird. 

Wir  wollen  auch  hier  die  Lehrsätze,  welche  Bisghoff  und  Voit  nach  ihren 
Untersuchungen  am  Fleischfresser  in  Beziehung  auf  die  Fettfütterung  aufge- 
stellt haben ,  anreihen.  Sie  behalten  für  den  Menschen  vollkommene  Geltung. 
Die  Versuche  lehren : 

»<)  Dass  die  Umsetzung  stickstoffhaltiger  Körpertheile  und  der  Verbrauch 
des  Fleisches  zu  deren  Ersatz  durch  denGenuss  von  Fett  nicht  gehindert  wird. « 

»2)  Dass  selbst  die  Vermehrung  des  Umsatzes  dieser  stickstoffhaltigen 
Körpertheile  durch  vermehrte  Fleischnahrung ,  durch  die  Verbindung  mit  Fett 
Dicht  verhindert  wird ,  sondern  derselbe  in  gleicher  Weise  steigt ,  als  wenn 
auch  vermehrte  Mengen  von  Fleisch  allein  gefüttert  werden. « 

»3}  Dass  ferner  sogar  das  Fett  und  vermehrte  Mengen  desselben  den 
Umsatz  der  stickstoffhaltigen  Körpertheile  vermehren. « 

[Eine  solche  Vermehrung  des  Umsatzes  findet  bei  jeder  Vermehrung  des 
circulirenden  Säftevorrathes  statt,  wie  er  stets  durch  Nahrungsaufnahme  er- 
tolgt.  Es  finden  sich  ja,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Bedingungen  der  Zersetzung 
während  die  Flüssigkeit  die  Zellmembranen  durchsetzt.  Je  grösser  die  gleich- 
zeitig wandernde  Flüssigkeitsmenge,  desto  grösser  muss  auch  die  in  ihr  statt- 
findende Zersetzung  sein,  wenn  eine  dazu  ausreichende  Sauerstoffmenge 
vorhanden  ist). 

»4]  Dass  aber  dennoch  das  Fett  stets  die  Umsetzung  der 
stickstoffhaltigen  Körpertheile  um  eine  bestimmte  Grösse 
herabsetzt;  welche  grösser  ist,  als  diejenige ,  um  welche  dasselbe  nach 
dem  vorhergehenden  Satz  den  Umsatz  vermehrt.   Obgleich  dieser  den  Umsatz 
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Nach  der  Beobachtung  von  Yorr  an  der  Katze  hat  das  Gehirn  am  wenig- 
sten von  der  fortgesetzten  Ernährungsstörung  gelitten.   Auch  beim  Menschen 
kann  sich  das  Gehirn  am  längsten  frei  erhalten  von  den  Störungen ,  die  der 
Gesammtorganismus  erleidet.  Wir  sehen  bei  ausgedehnten  Ernährungsstörun- 
gen (Krankheiten)  nicht  selten  die  geistigen  Thätigkeiten  noch  in  voller  Frische^ 
während  die  übrigen  körperlichen  Functionen  z.  B.  Muskelleistung  ganz  dar- 
niederliegen. Der  Grund  hiefür  scheint  einzig  darin  zu  liegen,  dass  der  Stoff- 
wechsel im  Gehirn  und  den  anderen  nervösen  Geweben  entsprechend  der  ge- 
ringen Blutzufuhr  ein  verhältnissmässig  geringer  ist.    Es  werden  sich  dem- 
nach alle  Störungen  des  Gesammtorganismus  erst  in  den  weiter  gehenden 
Fällen  auf  die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Organe  von  erkennbarem 
Einfluss  zeigen.    So  sehen  wir,   wie  die  vorstehende  Tabelle  ergiebt,  bei 
anhaltender  Ernährungsstörung  die  Ahnahme  an  festen  Stoffen  im  Muskel  und 
den  übrigen  Organen  Hand  in  Hand  gehen  mit  einer  wenigstens  ebenso  star- 
ken Abnahme  an  festen  Stoffen  im  Gehirn  und  Rückenmaric. 

Die  Frage ,  warum  der  Tod  bei  dem  Verhungern  eintritt ,  so  weit  früher 
als  die  Organstoffe  verzehrt  sind,  ist  noch  nicht  vollkommen  gelöst.  Es  scheint, 
dass  die  grosse  Wasserzunahme,  welche  die  Organe  erkennen  lassen,  die 
nöthigen  Oxydationen ,  wie  dieses  auch  bei  der  Ermüdung  des  Muskels  statt- 
findet, nicht  mehr  in  vollem  Masse  eintreten  lassen.  Ein  höherer  Wassergehalt 
ermüdet  vor  allem  die  Musculatur;  der  Schwächezustand  der  Hungernden 
ist  wenigstens  theilweise  auf  dieses  Verhältniss  zu  beziehen.  Eine  solche  fort- 
gesetzte Ermüdung  oder  Halblähmung  der  gesammten  Musculatur  wird  selbst- 
verständlich alle  Organfunctionen  wesentlich  beeinträchtigen ,  besonders  die 
Herz-  und  Athembewegungen ,  sodass  die  grosse  Reihe  von  Störungen ,  die 
sich  daraus  secundär  ergeben  muss,  vielleicht  schon  allein  als  Todesursache 
gelten  kann. 

Auch  der  Salzmangel,  welcher  bei  Hunger  in  den  Säften  eintritt,  kann 
nicht  ohne  Bedeutung  sein,  wenn  wir  bedenken ,  das  die  Lebensvorgänge  zum 
Theil  auf  den  Diffusionsvorgängen  basiren ,  welche  der  verschiedene  speci- 
fische  Salzgehalt  der  geformten  und  flüssigen  Körperbestandtheile  bedingt 
Der  Körper  besitzt  nur  in  den  Knochen  grössere  Reservoirs  für  anorganische 
Stoffe,  doch  sind  in  diesen  nicht  alle  nöthigen  in  genügender  Menge  vertreten^ 
wie  die  Knochenanalysen  ergeben.  Es  muss  im  Hunger  besonders  ein  Mangel 
an  Chlorsalzen  eintreten,  diese  fehlen  auch  in  den  späteren  Hungertagen  in 
den  Ausscheidungen  gänzlich. 


Fettnahrung. 

Die  Erklärung  für  die  oben  mitgetheilte  Thatsache,  dass  das  Fett  welches 
aus  der  Nahrung  oder  aus  den  Organen  in  die  circulirende  Säftemasse  komml, 
den  Eiweiss verbrauch  herabsetzt,  ist  nicht  schwer,  wenn  wir  uns  daran  er- 
innern, dass  in  dem  Organismus  in  einer  bestimmten  Zeit  nur  eine  begrenzte 
Sauerstoffmenge  ozonisirt  werden  kann,  sodass  die  Zersetz ungs-  oder  Oxy- 
dationsgrösse  in  der  Zeiteinheit  eine  beschränkte  ist.  Dazu  kommt  noch  die 
Wirkung  des  Fettes ,  die  Sauerstoffaufnahme  zu  beschränken. 
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Da  das  Fett  eine  grosse  Verwandtschaft  znm  Sauerstofi  besitzt,  so  werden 
ttberail,  wo  sich  beide  Stoffe,  Fett  und  Eiweiss,  gleichzeitig  vorfinden,  sie  auch 
immer  zusammen  gleichzeitig  der  Zersetzung  unterliegen.  Wenn  also  eine  be- 
stimmte Eiweissmenge  vorher  zur  vollständigen  Nahrung  niHfaig  war,  so  bedarf 
es  mit  Fett  einer  geringeren  Masse  davon,  da  einTheil  des  Sauerstoffs,  der  zur 
Zersetzung  vorräthig  ist ,  nun  vom  Fette  verzehrt  wird.  Es  erspart  also  dann 
das  Fett  einen  Theil  des  Eiweisses.  Genau  ebenso  nur  umgekehrt  erspart  ein 
Eiweisszusatz  zur  Fettnahrung  Fett,  sodass  wenn  gleichzeitig  Eiweiss  gegeben 
ist,  weniger  Fett  verbrennt.  Der  Eiweissverbrauch  des  Organismus  kann  aber 
niemals  durch  Fett  gänzlich  vermieden  werden.  Stets  ist  in  dem  circulirenden 
Säftevorrath  neben  den  grossen  Fettmengen  auch  noch  Eiweiss  vorhanden, 
weiches  also  mit  den  Oxydationsbedingungen  unterliegt.  Dieser  Eiweissver- 
lust  muss  auch  bei  Fettkost,  welche  den  Oxydationsbedttrfnissen  des  Orga- 
nismus sonst  ganz  genügen  würde ,  wieder  ersetzt  werden ,  wenn  nicht  nach 
und  nach  eine  Eiweissverarmung  des  Körpers  eintreten  soll.  Freilich  wird  sich 
dabei  eine  solche  nur  sehr  langsam  geltend  machen. 

Bei  vollkommenem  Hunger  verliert  ein  nicht  fettarmer  Mensch  in  24  Stun- 
den kaum  mehr  als  Y^q  Pfd.  Eiweiss.  Dadurch  dass  in  der  Nahrung  noch  Fett 
gereicht  wird,  sinkt  dieser  Verlust  noch  etwas  herab,  sodass  wir  begreifen, 
dass  wenigstens  für  einige  Tage  eine  fast  ausschliesslich  aus  Fett  (und  Mehl] 
bestehende  Nahrung,  wie  sie  von  den  Holzarbeitern  im  Gebirge  während  ihrer 
schweren  Arbeit  in  der  Woche  genossen  wird,  sie  bei  Kräften  zu  erhallen  ver- 
mag, wenn  nur  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  dem  Körper  das  inzwischen  verloren 
gegangene  Albumin  ersetzt  wird. 

Wir  wollen  auch  hier  die  Lehrsätze,  welche  Bischofp  und  Yoit  nach  ihren 
Untersuchungen  am  Fleischfresser  in  Beziehung  auf  die  Fettfütterung  aufge- 
stellt haben ,  anreihen.  Sie  behalten  für  den  äenschen  vollkommene  Geltung. 
Die  Versuche  lehren : 

» \ )  Dass  die  Umsetzung  stickstoßhaltiger  Körpertheile  und  der  Verbrauch 
des  Fleisches  zu  deren  Ersatz  durch  den  Genuss  von  Fett  nicht  gehindert  wird,  a 

9  2)  Dass  selbst  die  Vermehrung  des  Umsatzes  dieser  stickstofihaltigen 
Körpertheile  durch  vermehrte  Fleischnahrung ,  durch  die  Verbindung  mit  Fett 
nicht  verhindert  wird ,  sondern  derselbe  in  gleicher  Weise  steigt ,  als  wenn 
auch  vermehrte  Mengen  von  Fleisch  allein  gefüttert  werden,  a 

»3)  Dass  ferner  sogar  das  Fett  und  vermehrte  Mengen  desselben  den 
Umsatz  der  stickstoffhaltigen  KOrpertheile  vermehren. « 

[Eine  solche  Vermehrung  des  Umsatzes  findet  bei  jeder  Vermehrung  des 
circulirenden  Säftevorrathes  statt,  wie  er  stets  durch  Nahrungsaufnahme  er- 
folgt. Es  finden  sich  ja,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Bedingungen  der  Zersetzung 
während  die  Flüssigkeit  die  Zellmembranen  durchsetzt.  Je  grösser  die  gleich- 
zeitig wandernde  Flüssigkeitsmenge,  desto  grösser  muss  auch  die  in  ihr  statt- 
findende Zersetzung  sein,  wenn  eine  dazu  ausreichende  Sauerstoffmenge 
vorhanden  ist) . 

»4)  Dass  aber  dennoch  das  Fett  stets  die  Umsetzung  der 
stickstoffhaltigen  Körpertheile  um  eine  bestimmte  Grösse 
herabsetzt,  welche  grösser  ist,  als  diejenige ,  um  welche  dasselbe  nach 
dem  vorhergehenden  Satz  den  Umsatz  vermehrt.   Obgleich  dieser  den  Umsatz 
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des  Fleisches  vermindernde  Einfluss  des  Fettes  an  und  für  sich  nicht  gross  ist, 
kann  es  dadurch  dennoch  erzielt  werden,  dass  die  Menge  des  gieidizeiUg  dem 
Thiere  zu  gebenden  Fleisches  nur  Y3  bis  Y4  deijenigen  zu  sein  braucht,  die 
man  ihm  ohne  Fett  geben  muss ,  wenn  es  von  seinem  eigenen  Fldsche  und 
Fette  Nichts  verlieren  soll. « 

»5]  Dass  endlich  der  Verbrauch  an  Fett  vom  Ktfrper  durch  das  Fett  indor 
Nahrung  je  nach  der  gereichten  Menge  Fett  und  Fleisch  vermindert,  oder  ganz 
vermieden,  oder  selbst  ein  Ansatz  von  Fett  erzielt  werden  kann. « 


ErnAhrung  mit  Zucker,  StArke  and  Leim. 

Alles  was  von  der  Wirkung  des  Fettes  in  der  Nahrung  neben  Ei  weiss  ge- 
sagt wurde,  lässt  sich  auch  auf  den  Zucker  anwenden.  Auch  er  kann  Eiweiss 
ersparen  in  dem  auseinander  gesetzten  Sinne.  Der  Zucker  ist  in  sofern  noch 
von  weiterer  Bedeutung,  als  er  auch  das  Fett  des  Körpers  zu  ersparen  vermag. 
Er  ist  daher  wenn  ein  Fettansatz  gewünscht  wird  ein  zweckmässiger  Zusatz 
zur  Nahrung.  Doch  bedarf  es  dazu ,  dass  der  Zucker  den  Umsatz  soweit  her- 
abdrücken  soll ,  dass  der  Ersatz  durch  die  stickstoffhaltige  Nahrung  ausgegli- 
chen, und  kein  Fett  vom  Körper  mehr  verbraucht  wird,  grösserer  Mengen  als 
von  Fett.  Der  Zucker  enthalt  ja  weit  mehr  Sauerstoff  als  das  Fett,  es  nimmt 
also  das  gleiche  Gewicht  Zucker  weil  weniger  Sauerstoff  in  Beschlag  als  Fett. 

Das  Stärkemehl  hat  in  der  Nahrung  vollkommen  die  gleiche  Bedeutung 
wie  der  Zucker.  Wir  werden  erfahren ,  dass  es  durch  die  Verdauungsorgane 
in  Zucker  verwandelt  wird  und  also  im  Organismus  nicht  als  Stärkemehl  son- 
dern als  Zucker  zur  Wirksamkeit  kommt. 

Der  Leim  und  die  leimgebenden  Gewebe  spielen  ebenfalls  eine 
den  Fetten  und  Kohlehydraten  ähnliche  Rolle.  Der  Leim  zersetzt  sich  zu  Harn- 
stoff, seine  weiteren  Zersetzungsproducte  nehmen  Sauerstoff  in  Beschlag  und 
ersparen  somit  andere  in  dem  circulirenden  Säftevorrath  vorhandene  IStoffe: 
Eiweiss,  Fett,  Kohlehydrate  etc. 

Alle  anderen  oxydirbaren,  in  der  Nahrung  und  in  der  circulirenden  Säfte- 
masse vorkommenden  organischen  Stoffe  haben  den  bisher  genannten  gegen- 
über einen  nur  untergeordneten  Werth.  Sie  dienen  mit  zur  Ersparung  der 
anderen  oxydablen  Materien  im  Organismus ,  doch  ist  ihre  Wirkung ,  ihres 
verhältnissmässig  grossen  Sauerstoffgehaltes  wegen,  von  geringer  Bedeutung. 

Hierher  sind  die  Extractivstoffe  des  Fleisches  zu  rechnen ,  welche  theil- 
weise  im  Organismus  nicht  weiter  oxydirt  werden,  theil weise  nur  noch  eine 
geringe  Menge  von  Sauerstoff  aufnehmen.  Das  elastische  Gewebe  des  Fleisches 
kann  natürlich  schon  seiner  Unlöslichkeit  in  den  Verdauungssäften  wegen  gar 
nicht  zur  Wirksamkeit  gelangen. 

Den  Extractivstoffen  des  Fleisches  analog  verwerthet  der  Organismus  die 
nicht  giftigen  stickstoffhaltigen  Pflanzenbasen  und  die  organischen,  sauerstoff- 
reichen Säuren. 
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Einflass  anorganiscber  StoflTe  auf  die  Ern  Ahrunn;. 

Durch  YoiT  hal  das  Kochsalz  eine  erneute  eingehende  Untersuchung 
Aber  seinen  Einfluss  auf  die  Ernährung  erfahren. 

Nach  seinen  Beobachtungen  vermehrt  das  Kochsalz  den  Eiweissumsatz 
im  Organismus  und  zwar  darum ,  weil  es  den  »intermediären  Stofikreislauf «, 
die  Geschwindigkeit  der  Säftecirculation  von  Zelle  zu  Zelle  steigert. 

Es  wirkt  hier  das  Kochsalz  im  Organismus  genau  eben  so  wie  ausserhalb 
desselben  bei  künstlich  angestellten  DiflFiisionsversuchen.  Eine  durch  eine 
Membran  verschlossene  Röhre ,  in  die  man  eine  Kochsalzlösung  hereingebracht 
hat,  saugt ,  wenn  man  sie  in's  Wasser  herein  senkt  mit  grosser  Kraft  Wasser 
an;  das  Salz  in  der  Röhre  wirkt  wie  eine  Pumpe.  Die  gleiche  Wirksamkeit 
entfaltet  es  im  Organismus ;  es  verdankt  seine  ntitzlichen  Wirkungen  für  den 
Körper  vor  allem  seiner  Eigenschaft,  die  Bewegung  der  Flüssigkeiten  von  Zelle 
zu  Zelle,  von  Organ  zu  Organ  einzuleiten. 

Je  rascher  der  Säftestrom  erfolgt,  je  öfter  ein  und  dasselbe  Theilchen  Stoff 
in  die  Nähe  der  oxydirenden  Materien  gebracht  wird ,  desto  reichlicher  wird 
in  der  Zeiteinheit  die  Zersetzung  ausfallen. 

Es  ist  von  selbst  einleuchtend,  dass  Dasselbe  für  alle  anorganischen, 
leicht  difiundirbaren  Körper-  oder  Nahrungsbestandtheile  gilt ;  sie  werden  alle 
die  gleiche  Wirkung  wie  das  Kochsalz  entfalten ;  für  das  Glaubersalz  hat  Voit 
diese  sichere  Vermuthung  durch  Emährungsversuche  direct  erwiesen. 

Aus  meinen  Diffusionsbeobachtungen  am  Muskelgewebe  geht  hervor,  dass 
auch  die  leicht  diffiindirbaren  Zersetzungsproducte  des  Eiweisses  (Harnstoff, 
Kroatin,  Kreatinin  etc.  etc.)  oder  der  Kohlehydrate  (Milchsäure  und  die  ande- 
ren im  Muskelsaft  aufgefundenen  organischen  Säuren  etc.]  die  gleiche  Rolle 
spielen.  Auch  sie  steigern,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  vorhanden  sind ,  den 
Säftestrom  in  den  Organen;  ein  Muskel,  der  durch  angestrengte  Arbeitsleistung 
sich  mit  Zersetzungsproducten  seiner  Substanz  beladen  hat,  pumpt  aus  den 
ihn  umgebenden  Flüssigkeiten  Wasser  in  sich  ein  und  wäscht  dadurch  jene 
ihn  ermüdenden  Stoffe  aus  sich  heraus.  Wie  im  Muskel  findet  natürlich  auch 
in  den  übrigen  Organen  der  gleiche  Vorgang  unter  den  gleichen  Bedingun- 
gen statt. 

Auch  durch  Wasserzufuhr  wird  die  Stoffzersetzung  im  Organismus 
vermehrt,  aus  dem  gleichen  Grunde,  den  wir  bei  der  durch  Kochsalz  gesetzten 
Steigerung  des  Umsatzes  schon  erkannten,  nämlich  dann,  wenn  durch  das 
Wasser  der  Säftestrom  auf  eine  höhere  Stärke  gehoben  wird.  Die  gegentheilige 
Wirkung  findet  sich  ein,  wenn  Wasser  in  den  Organen  stagnirt ,  sodass  sie  an 
Wasser  reicher  sind,  ohne  dass  sie  gleichzeitig  eine  genügende  Salzmenge  zur 
Bewegung  desselben  in  sich  enthalten.  So  findet  sieh  nach  ermüdender  Muskel- 
hewegung  der  Muskel  wasserreicher.  Es  hindert  dann  das  Wasser  die  Stoffzer- 
setzuDg,  indem  es  sich  zwischen  die  oxydirbaren  Molecüle  einschiebt ,  sodass 
auf  dem  gleichen  Räume  die  Oxydationsbedingungen  weniger  brennbare  Sub- 
.stanz  antreffen,  also  ihre  Wirkung  in  geringerer  Weise  entfalten  können  als  bei 
weniger  wasserreichen  Organen.   Es  ist  also  unter  Umständen  das  Wasser  in 
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den  Organen  eine  Henunnngsvomdilang  der  Stofliersetzung,  wie  wir  das  bei 
der  Ermüdung  des  Muskels,  welche  im  gesteigerten  Wassergehalt  einen  ihrer 
Hauptgründe  bat,  noch  eingehender  besprechen  werden. 

Durch  Wassertrinken  kann  die  Hamstoffausscheidung ,  die  wir  als  eio 
Haass  des  Eiweissverbrauches  im  thierischen  und  mensdilichen  Körper  an- 
sehen, nicht  unbedeutend  vermehrt  werden. 


Nahrangsmenge. 

Nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  haben  wir  uns  nach  den  Mengen- 
verhältnissen umzusehen,  in  welchen  die  Nahrungsmittel  gereicht  werden 
müssen,  um  den  täglichen  Körperverlust  vollkommen  zu  ersetzen. 

Es  liegt  sehr  nahe,  als  unteres  Maass  dafür  den  Stofifverbrauch  im  Hunger- 
zustande anzunehmen;  —  man  ist  versucht  zu  glauben,  dass  eine  Nahrungs- 
zufuhr, welche  den  Hungerverlust  deckt,  auch  eben  zur  Ernährung  hinreichend 
sein  müsse.  Meine  Untersuchungen  ergeben  für  den  Verbrauch  im  Hunger  bei 
dem  Menschen  im  Durchschnitt  etwa  50 — 60  Gramm  Albumin  und  200  Gramm 
Fett  im  Tage.  Reicht  man  diese  Nahrung,  so  bemerkt  man  sogleich,  dass  sie 
zum  Ersatz  nicht  ausreicht.  Der  Grund  dafür  liegt  in  der  schon  mehrmals  be- 
sprochenen Steigerung,  welche  der  Umsatz  erfahrt,  sowie  durch  Nahrungsauf- 
nahme der  circulirende  Stoffvorrath  in  den  Organen  vermehrt  wird.  Die  Auf- 
saugung von  Stoffen  in  diesen  Yorrath  aus  den  Organen  findet  auch  nach  der 
Nahrungsaufnahme  noch  fort  und  fort  statt ,  und  es  treten  dann  die  gestei- 
gerten Zersetzungen  ein. 

Ein  besseres  Maass  gewinnt  man  aus  der  Bestimmung  der  Ausscheidungs- 
producte,  welche  der  Körper  während  24  Stunden  abgiebt,  bei  einer  unbe- 
stimmten, gewöhnlichen  Ernährungsweise.  Aus  den  bestimmten  Zersetzungs- 
stoflen  können  die  unbestimmten  Einnahmen  berechnet  werden. 

Bei  einem  derartigen  Versuche  fand  ich  als  Normalzahlen  für  die  Aus- 
Bcheidungsproducte  in  24  Stunden  : 

für  Haut  und  Lungen : 

794,4  Gramm  CO2 
=216,7      „       C 

für  den  Harn : 

40,00  Gramm  Harnstoff    l  =  48,85  N 
0,53       „       Harnsäure  j  =    8,20  C 

Die  Gcsammtmcnge  des  ausgeschiedenen  Kohlenstoffs  betrug  223,9  Gnu. 
Das  Verhältniss  des  N  zum  C  in  den  Ausscheidungen  beträgt: 

4  :  42 

Hochnen  wir  wie  bei  Hunger  den  ausgeschiedenen  Kohlenstoff  allen  auf 
Fett  nach  der  Formel ,  welche  Chbvrbul  für  Menschenfett  aufsteUte  —  79  $'  C 
in  400  Theilcn  — ,  so  ergeben  sich  200  Gramm  Fett  neben  422  Gramm 
KiweisH. 

Die  Eiweissmenge  in  der  gewöhnlichen  Nahrung,  die  nur  durch  den  ge- 
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sanden  Appetit  geregelt  wird ,  beträgt  demnach  gerade  das  Doppelte  des  Ei- 
w^issverlustes  des  hungernden  Organismus,  während  der  Fettverbrauch  in 
beiden  Fällen  ganz  gleich  scheint,  doch  dürfen  wir  nicht  vergessen,  dass 
wenigstens  ein  Tbeil  der  CO2  auch  von  anderen  kohlenstoffhaltigen  Materien 
der  Nahrung  geliefert  wurde  als  Fett. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  das  Stickstoff-Kohlenstofiverhältniss  in  den 
Ausscheidungen  auch  bei  grossen  scheinbaren  Aenderungen  in  der  Nahrungs- 
aufnahme, wenn  diese  dem  Appetit  zu  bestimmen  überlassen  blieb  wie  1:42 
gefunden  wurde. 

Es  ist  klar,  dass  die  Nahrung  unter  allen  Umständen  etwas  mehr  Stoffe 
enthalten  muss  als  die  Excrete  rechnen  lassen  würden ,  da  ja  ein  Theil  der 
ersteren  den  Körper  unverdaut  wieder  verlässt.  Da  die  Verdauungsstärke  der 
verschiedenen  Organismen  sehr  verschieden  sich  verhält ,  so  lässt  es  sich  be- 
greifen, wie  die  gleiche  Nahrungsaufnahme  z.B.  bei  den  Genossen  eines  Kost- 
tisches so  verschiedene  Erfolge  hervorbringen  kann.  — 

Es  ist  möglich,  die  Nahrung  des  Menschen  nicht  nur  chemisch  nach  ihren 
Elementarstoffen  zu  bestimmen ,  sondern  sie  auch  für  längere  Zeit  hindurch 
sleichmässig  zu  halten;  sodass  man  am  Menschen  ebenso  wie  an  Thieren  mit 
aller  wünschenswerthen  Exactheit  Ernährungsversuche  anstellen  kann. 

Bei  einem  Mittelgewichte  von  74  Kilogramm  war  meine  Ernährung  mit 
Nahrungsmitteln,  welche  15,22 Gramm  N  und  228,7  Gramm  C  enthielten,  eine 
vollständige ,  sodass  ich  eine  Woche  hindurch  meine  Körperausgaben  damit 
vollkommen  bestritt.  Die  Zusammenstellung  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  war 
möglichst  dem  gewöhnlichen  Essen  der  mittleren  Stände  nachgeahmt  und  sie 
kann  wohl  für  ähnliche  Umstände  als  Normalmischung  gelten. 

Die  Nahrung  bestand  in  Folgendem : 

250  Gramm  Fleisch    .  .  =  8,5    Gramm  N  und  31,8    Gramm  G 

7>         7>     n      26,05  ,,        ,, 

)}       17    M      D,yy        ,,      ,, 

>>        jf    >i     07,94  ,,       ,, 


400       , 

,       Brod   ...  —  5,1 

70       , 

,       Stärke    .  .  =   0 

70       , 

,      Eiereiweiss  —  1,52 

70       , 
30       , 

,       Schmalz    .\      .  . 
,       Butter    ../""' 

10       , 

,       Salz 

2100  Cc. 

Wasser 

Zusammen      4  5,22  Gramm  N  und  228,7  Gramm  C 

Das  Stickstoff-Kohlenstoff-Verhältniss  beträgt  hier :  ^ 

\  :  15 

Das  Fleisch  wurde  vollkommen  von  dem  anhaftenden  Fett  befreit  gewo- 
gen and  dann  mit  einem  Theile  des  Schmalzes  gebraten ;  aus  dem  Reste  des 
lelileren  mit  der  Stärke,  Eiereiweiss  und  Salz  wurde  ein  »Schmarren«  be- 
reitet. Die  Butter  wurde  zum  Brode  genossen. 

Wie  vollkommen  diese  Nahrung  zur  Deckung  der  KOrperausgäben  hin- 
reichte, lässt  sich  aus  einer  kleinen  Tabelle  erkennen,  in  welcher  den  chemisch 
bestimmten  Einnahmen  in  24  Stunden,  die  ebenfalls  chemisch  bestimmten 
Ausgaben  während  derselben  Zeit  gegenüber  gestellt  sind : 
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Einnahmen: 

N  C 

In  der  Nahrung <5,M    288,7« 

Ausgaben: 

IraHarae 14,84  6,52 

ImKolhe 1,12  10,6 

In  der  Respiration 0  207,0 

Zusammen:  15,96  224^6] 
Die  Fehler  s=  Differensen  in  den  Bestimmungen  sind  nicht  grösser  als  sie 
bei  einer  chemischen  Elementaranalyse  der  Nahrungsstoffe ,  wenigstens  bei  so 
grossen  Mengen,  wie  sie  hier  vorliegen,  sich  auch  würden  ergeben  haben. 
Bei  vollständiger  Ernährung  gleicht  der  Vorgang  wirklich  einer  Elementar- 
analyse, es  werden  genau  soviel  Stoffe  im  Körper  verbrannt  als  in  der  Nah- 
rung aufgenommen  wurden;  doch  muss  man  sich  wohl  vor  der  Meinung 
hüten,  als  seien  es  die  Nahrungsmittel,  die  in  den  Organismus  eingeführt  werden, 
direct ,  welche  in  demselben  während  24  Stunden  so  vollständig  verbrennen. 
Es  verbrennt  stets  ein  aliquoter  Antheil  des  circulirenden  Säftavorrathes. 
Wenn  einmal  die  Stoffe  der  Nahrung  in  diesen  aufgenommen  sind ,  so  vermi- 
schen sie  sich  mit  den  schon  vorhandenen  und  die  Oxydationsbedingungen 
machen  keinen  Unterschied,  ob  ein  Molecül  schon  14  Tage  oder  erst  seit  einer 
Stunde  mit  circulirt.  Ich  erinnere  an  das  oben  gebrauchte  Beispiel  von  dem 
Troge  eines  fliessenden  Brunnens.  Wir  sehen  beständig  zu-  und  abfliessen, 
Einnahmen  und  Ausgaben  halten  sich  vollkommen  das  Gleichgewicht;  es  i^ird 
aber  Niemandem  einfallen,  dass  das  in  einer  Minute  ausfliessende  Wasser  gerade 
dasjenige  sei ,  welches  während  dieser  Minute  in  den  Trog  einfloss. 

Setzen  wir  in  die  Tabelle  der  aufgenommenen  Nahrungsstoffe  einfachere 
Ausdrücke  ein,  so  erhalten  wir  als  ausreichende  Nahrung  für  einen  er- 
wachsenen Mann  von  74  KGramm,  bei  massiger  Körperarbeit: 

an  Albuminaten  (15,5N)  .  =    100  Gramm 

,,  Fett =    100      „ 

,,  Stärkemehl  (FeUbildner)  =    240       „ 

,,  Salz .•  .  =      25      ,, 

,,  Wasser ==  2600       ,, 

Zusammen :  =  3065  Gramm. 


Verschiedene  Ernfthrungsweisen. 

MoLBscBOTT  hat  versucht  aus  älteren  Versuchsreihen  von  Muldbb,  Platfiik, 
LuBiG,  WuNDT,  Gbnth  uud  Gaspabin  das  Kostmaass  eines  arbeitenden  erwach- 
senen  Mannes  zu  berechnen.  Es  ist  bemerkenswerth,  wie  ungemein  nahe  das- 
selbe mit  dieser  unserer  Normaldiät ,  welche  experimentell  ausgeprobt  wiirde^ 
übereinstimmt.  Nur  ist  der  ganze  Verbrauch  etwas  höher  gegriffen,  was  wobi 
darin  seinen  Grund  hat ,  dass  man  vor  meinen  Kohlensäurebestimmungen  aoi 
Menschen  mit  dem  PBTTBNKOFBB'schen  Respirationsapparate  die  Kohlensäure- 
ausscheidung des  Erwachsenen  ziemlich  viel  höher  schätzte ;  meist  legte  man 
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den  von  Lubig  aus  der  Nahrung  hessischer  Soldaten  gefundenen  Werth  von 
27Yio  Loth  Kohlensäure  zu  Grunde.  Das  von  mir  beobachtete  Individuum 
würde  bei  dem  MoLsscHOTT'schen  Kostmaasse  Stoffe  angesetzt  haben,  also  ge- 
mästet  worden  sein. 

Nach  der  Berechnung  Molbschott's  müsstedas  tägliche  Kostmaass  für  einen 
kriftig  arbeitenden  erwachsenen  Mann  betragen : 

an  Albuminaten =£    130  Gramm 

»Fett =      84       „ 

,,  Stärkemehl  (Fettbildnern)  =    404       „ 

,,  Salzen =      30       ,, 

„  Wasser =:  8800       ,, 

Zusammen:  3448  Gramm. 
Die  Gesammtstickstofimenge  beträgt  hier 

20,«  Gramm  N. 
Die  Gesammtkohlenstofimenge : 

320  Gramm  C. 
Das  Stickstoff-Kohlestoff-Yerhältniss  ist  dabei  auch : 

1:15, 
der  gleiche  Werth,  den  auch  wir  bei  unseren  Beobachtungen  gefunden  haben. 
Es  ist  nach  unseren  Vorbesprechungen  von  selbst  einleuchtend,  dass  diese 
Zahlenangaben  keinen  absoluten  Werth  beanspruchen  können.  Es  ist  keine 
Frage,  dass  bei  ausreichender  Ernährung  das  Verhältniss  der  Nahrungsstoffe 
m  einander  und  damit  ihr  absolutes  Gesammtgewicht  ein  sehr  verschiedenes 
sein  könne. 

Der  Körper  des  Menschen  ist  ja  nicht  etwas  Gleichbleibendes.  Sein  je- 
weiliger Gehalt  an  Fleisch  und  Fett  und  damit  auch  die  Grösse  seiner  Zersetzun- 
gen ist  das  Resultat  der  vorausgehenden  Nahrungsweise.  Um  den  Körper  auf 
seinem  Emährungsstand  zu  erhalten,  kann  eine  Nahrungsmenge  z.  B.  wie  die 
oben  angeführte  dienen  ;  doch  ist  zu  dem  angestrebten  Zwecke  gerade  die 
angegebene  Mischung  nicht  erforderlich. 

Nehmen  wir  an ,  dass  der  Mensch  allein  von  Fleisch  sich  ernähren  kann, 
wie  es  der  Hund  vermag ,  so  würden  wir  zu  demselben  Zwecke  ausreichen 
nach  unserer  oben  angestellten  Rechnung  mit : 

SOOO  Gramm  Fleisch. 
Diese  Fleischmenge  enthält:  68  Gramm  N  und  250,4  Gramm  C.     Das 
Sticksloff-Kohlestoff-Verbältniss  würde  betragen : 

1  :3,7. 
Im  Hungerzustande  erhält  sich  derselbe  Organismus  mit  50—60  Gramm 
Albumin,  also  etwa 

200  Gramm  Fleisch  und 
200  Gramm  Fett. 

Das  Stickstoff-Kofalestoff-Verhältniss  beträgt  im  Durchschnitt : 

1  :20,5 
fei  rein  stickstoflTreier  Kost  wird  der  Albuminverbrauch  des  Organismus 
noch  herabgesetzt  selbst  gegen  den  Hungerzustand ,  das  Stickstoff-Kohlestoff- 
Yerhähniss  steigt  dabei  auf 

1  :  24,7. 
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Ich  deckte  in  anderen  Versuchsreihen  meine  tSiglichenKOrperverluste  noch 
durch  mehrere  andere  Nahrungsstoffcombinationen.  In  einer  Reihe  wurden 
genossen : 

Rindfleisch  =  500  Gramm  =  47  Gramm  N  und  62,7  Gramm  C 
Brod  .  .  .  =  200  „  =  2,56  „  ,,  „  48,72  ,,  ,, 
Fett     .   .   .  =      80       „       =0  „      „    „    54,29     „      „ 

Rohrzucker  =    425       ,,       =  0  ,,      ,,    „    52,7       ,,      ,, 

Salz    .  .  .  =      40       ,, 
Wasser  .  .  =  2000  CG 

Zusammen :   19,56  Gramm  N  und  24  8, 4  Gramm  C 

Das  Stickstoff-Kohlenstoff- Yerhaltniss  ist  hier  : 

4:44,2, 

sehr  annähernd  an  die  Grösse,   welche  das  Verhältniss  bei  nur  durch  den 
Appetit  geregelter  Kost  einhält,  wo  ich  es  in  zwei  verschiedenen  Versuchen  wie: 

4  :  42  fand. 

Es  ist  einleuchtend ,  dass  wir  nach  diesen  Erfahrungen  nicht  mehr  von 
einem  ein  für  alle  Male  feststehenden  Kostsatze,  in  welchem  eine  bestimmte 
Menge  von  Albumin  und  von  stickstoffTreien  Nahrungsstoffen  vertraten  sein 
mUsste,  sprechen  können.  Die  Erhaltung  des  jeweiligen  Körperzustandes  gelingt 
mit  den  verschiedenartigsten  Combinationen.  Zu  den  Erfahrungen,  die  wir  vom 
Menschen  angeführt  haben ,  kommen  die  ungemein  zahlreichen  und  schlagend 
beweisenden,  welche  in  den  Ernährungsversuchen  von  Bischoff,  PBTTEifKiFi» 
und  VoiT  am  Hunde  gewonnen  wurden. 

Die  verschiedene  Art  der  Volksernährung  in  den  verschiedenen 
Ländern  beweist  ebenfalls  die  Richtigkeit  dieses  Satzes. 

Nach  Platfair  sind  in  der  Nahrung  englischer  Landbauer  nur  67,4  5  Gramm 
Albuminate  auf  238, 62  Gramm  stickstoffTreie  Nahrungsmittel  enthalten;  eine  an- 
dere Bestimmung  ergab  demselben :  87,72GrammAlbuminateauf  350,94Gramni 
stickstofffreie  Substanzen. 

Die  Bauern  des  bayerischen  Gebirges  und  der  bayerischen  Hochebene 
essen  nur  an  vier  Feiertagen  im  Jahre  Fleisch.  Sie  nähren  sich  sonst  von  Mehl- 
speisen, die  durch  ihren  ungemeinen  Fettreichthum  auffallen. 

Die  Albuminate  im  Mehl  würden  nicht  ausreichen,  ihre  Körperverluste 
mit  dem  genossenen  Mehle  allein  zu  bestreiten.  Der  grosse  Fettzusatz ,  der 
Körperstoff  ersparend  wirkt,  drückt  den  EiweissumsQtz  soweit  herab,  dass  der 
Körper  trotz  des  scheinbaren  Eiweissmangels  in  der  Nahrung  nicht  eiweiss- 
ärmer  wird. 

Bei  Bergbesteigungen ,  bei  den  schwersten  Arbeiten  auf  Bergen  bedürfen 
sie  keiner  anderen  Kost,  sie  setzen  höchstens  noch  etwas  mehr  Schmalz  und 
Butter  zu  ihrem  Essen  zu. 

Reisende  berichten  von  den  erstaunlichen  Fettmengen,  welche  die  Be- 
wohner der  PolarUlnder  zu  geniessen  pflegen. 

Dagegen  erzählt  Darwiv  bei  Gelegenheit  der  Beschreibung  seines  Aufent- 
haltes in  den  Pampas ,  dass  er  mehrere  Tage  nichts  als  Fleisch  genossen  und 
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sich  ganz  wohl  dabei  befunden  habe.  Die  Gaucho^s  berühren  in  den  Pampa's 
Monate  lang  nichts  als  Rindfleisch. 

Doch  kennen  auch  diese  fleischessenden  Nationen  den  Werth  des  Fettes, 
sie  verschmähen  mageres,  trockenes  Fleisch. 

Wir  sehen ,  wie  geschickt  der  Yolksinstinct  die  richtige  Verbindung  der 
Nahrungsstoffe  herauszufinden  weiss;  die  Erfahrung  hat  dem  Menschen- 
geschlecht seit  dem  Beginne  seines  Daseins  Alles  gelehrt,  was  die  Wissenschaft 
erst  m(disani  zu  ergründen  und  zu  begründen  bestrebt  ist.  Dem  Einzelnen 
unbewusst  zeigt  sich  über  der  ganzen  Lebensweise  der  Nationen  eine  strenge 
Gesetzmässigkeit.  — 

Die  Volksnahrung  bestrebt  sich  im  Allgemeinen  den  KOrper  auf  einem 
liemlich  hohen  Organstand  —  Muskel-  und  Fettmenge  —  dauernd  zu  erhal- 
len. Sie  ist  stets  Erhaltungs-Nahrung. 

Die  Ernährung  kann  auch,  wie  wir  wissen ,  von  einem  anderen  Gesichts- 
puncte  ausgehen.  Sie  kann  eine  bestimmte  Veränderung  des  KOrperzustandes 
anstreben.  Sie  kann  beabsichtigen,  den  Körper  fett-  oder  fleischreicher,  fett- 
oder  fleischärmer  zu  machen.  Die  verschiedenen  Berufsweisen ,  Geschlechter, 
Lebensalter  erfordern  eine  verschiedene  Nahrung. 

Wir  wollen  einige  hervorragende  Beispiele  der  Art  noch  besprechen. 


EriiAhrung  der  Truppen. 

Beginnen  wir  mit  der  Ern&hrung  der  Truppen. 

Die  Aufgabe  scheint  ziemlich  einfach  zu  lösen.  Wir  haben  in  den  zu 
Ernährenden  kräftige  erwachsene  Männer  vor  uns ,  die  wenigstens  theilweise 
und  zu  Zeiten  stark  zu  arbeiten  haben. 

Trotz  der  scheinbaren  Einfachheit  feilt  in  den  verschiedenen  Landern  die 
Antwort  auf  die  uns  vorliegende  Frage  sehr  verschieden  aus. 

Wir  verdanken  LiBBiG  eine  Zusammenstellung  der  Nahrungsmengen,  welche 
von  einer  Compagnie  hessischer  Soldaten  während  eines  Monats  aufgenom- 
men wurden,  zusammen  mit  den  in  der  gleichen  Zeit  ausgeschiedenen  Excre- 
menten.  Liebig  benutzte  die  so  gewonnenen  Zahlen  zur  Berechnung  des  täg- 
lichen Bedarfes  an  Kohlenstoff  für  einen  Erwachsenen. 

Es  ergiebt  sich,  dass  auf  einen  Soldaten  der  beobachteten  Compagnie  ein- 
gerechnet, was  er  noch  neben  seiner  militairischen Beköstigung  zu  sich  nimmt, 
75,74  Gramm  Albuminate  auf  4i7,86  Gramm  stickstofTfi*eie  Stoffe  treffen. 

In  Bayern  besteht  nach  den  Zusammenstellungen  von  Voir  die  Nahrung 
des  Soldaten  aus  750  Brod,  392  Fleisch  vom  Metzger,  worin  noch  33  Gramm 
Fett  enthalten  sind,  450  Reis,  Erbsen,  Linsen,  Gerste,  67  Schmalz  oder  Speck. 
Die  einzelnen  Nahrungsstoffmengen  entziffern  sich  daraus  folgendermassen : 

Eiweiss :     Fett :     Stärke : 

750  Gramm  Brod 62  —  324 

392       ,,       Fleisch,  worin  enthalten  sind :  .  .  7<  3  — 

67       ,,       Schmalz  oder  Speck    J 

150       ,,       Reis,  Gerste,  Erbsen,  Linsen     .  .  15  —  74 

1 392Gramm  =  748^*103    ^-Hj^S.  ^ 

B»Bkc.   Phyiiologl«.  ^ 


\  6i  Die  Gesetze  der  iSrntthniog. 

Nach  Playfair  betragen  frtther  dieAIbuminate  in  der  Nahrung  der  bayeri- 
schen Soldaten  nur  69,42  Gramm  auf  336,23  Gramm  stickstofffreie  Substanzen. 

In  Prankreich  ist  die  Nahrungsmenge  im  Frieden:  328  Fleisch  und 
846  Brod.  Doch  sind  gerade  hier  dieKostsütze  sehr  wechsehid.  Nach  Hildes- 
BEIM  erhält  der  Mann  im  Felde  24  Loth  =  400  Gramm  Fleisch. 

InOesterreich  erhielt  der  Soldat  frtther:  882  Brod,  264  Fleisch  und 
4  86  Mehl  oder  4  32  Erbsen. 

Nach  dem  Vorschlag  von  AaTMAifN  sollte  der  Kostsatz  für  de»  Mann  der 
Osterreichischen  Armee  sein : 

Eiweiss :  Fett :  Stärke : 

428  Fleisch H  45  — 

70  Fett 2  48  — 

750  Brod 47  9  346 

Gemüse 46  2  420 

Ü6    +    40 4    -4-    465. 

Nach  den  neuesten  Mittheilungen  erhult  der  Soldat  in  der  Caseme  im 
Frieden  im  Tage  y^  Pfund  Rindfleisch ,  während  des  Marsches  aber  und  im 
Kriege  V2  Ffund  Rindfleisch  oder  ^/^  Pfund  Schaffleisch. 

Ein  englischer  Soldat  inEuropaerhaltnachPLAYFAiB4  49,05Albuminalo 
auf  385,88  stickstofflose  Nahrungsstoffe;  in  Indien  442,46  auf  339,82.  Bei 
einem  englischen  Matrosen  besteht  die  Nahrung  bei  frischem  Fleisch  aus 
4  4  4,67  Gramm  Albuminaten  auf  338,82 Gramm  stickstofilreie  Substanzen;  bei 
gesalzenem  Fleische  treffen  4  34, 4  6  Gramm  der  ersteren  auf  435, 35  der  letzteren. 

In  Preussen  gewährt  das  Natural *Yerpflegungs- Reglement  dem  Sol- 
dalen  im  Tage:  Brod  4  Pfund  42  Loth;  Fleisch  9  Loth;  Gemüse  entweder 
572  Loth  Reis  oder  7  Loth  Graupen  oder  Grütze ,  oder  4  4  Loth  Hülsenfrüchte 
oder  1/2  Metze  Kartoffeln,  Salz  4  Y^Loth.  Im  Felde,  auf  Marschen  und  bei  Ma- 
növern steigt  die  Fleisch portion  bis  zu  47Y2  Loth. 

Wir  sehen,  dass  die  Mengen  derEiweisssubstanzen  im  Verhältniss  zu  den 
stickstofffreien  Stoffen  in  den  Tiiipjpenkostsätzen  sehr  schwankend  sind. 

Nach  den  uns  bekaiihten  Gesetzen  der  Ernährung  ist  es  uns  sogleich  ein- 
leuchtend, dass  alle  die  verschiedenen  Kastsatze  wohl  ausreichend  genannt 
werden  müssen  für  die  Erhaltung  eines  kräftigen  Mannes  auch  bei  massiger 
Arbeit.  Es  kann  hiezu  jedeModification  der  Nahrungsstoffe  verwendet  werden, 
welche  auf  etwa  4  5 — 48Gramn)  N  aus  Albuminaten  230  Gramm  Kohlenstoff 
aus  Starke  und  Fett  enthält. 

Die  Kosten  der  Eriialtung  der  stehenden  Heere  sind  enorm.  Es  ist  ein- 
leuchtend, dass  im  Frieden  am  meisten  an  der  Ernährung  der  Truppen,  ohne 
ihnen  irgend  welchen  Schaden  an  ihrer  Gesundheit  zuzufügen,  gespart  werden 
könnte. 

Am  kost^eligst«n  ist  unter  den  Nahrungsmitteln  das  Fleisch,  Es  wird 
zweckmässig  sein ,  seine  Menge  möglichst  zu  beschränken  und  das  Fehlende 
mit  Schwarzbrod  zu  ersetzen,  welches  durch  seinen  grossen  Eiweissgehait  sich 
empfiehlt.  Man  kann  so  den  Mann  auf  einem  kräftigen  Stande  seiner  Organe 
erhalten,  ohne  dass  die  Ernährung  zu  grosse  Kosten  vei^uraachte. 

Anders  stellt  sich  die  Frage  für  den  Fall  der  Truppenverwendung  im 
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Kriege.  Die  grossen  Strapazen,  welchen  der  Einzelne  hier  ausgesetzt  ist ,  er- 
fordern mOglichsl  grosse  Körperkraft  bei  möglichst  geringer  Körpeimasse ,  um 
die  Bewegungen  mit  dem  geringsten  inneren  Widerstände  nusftthren  zu  können. 

Hier  kommt  also  eine  ganz  andere  Frage  zur  Beentiwt)rtung ,  als  sie  uns 
bei  der  Beköstigung  der  Truppen  im  Frieden  vorliegt.  Während  dort  nur  eine 
Erhallungsnahrung  erforderlich  war,  da  es  nicht  darauf  ankam,  den  Mann  für 
besondere  Anstrengungen  geschickt  zu  machen ;  mUssen  wir  uns  hier  nach 
MiUeln  aus  dem  Schatze  der£rn[lhrungsgesetze  umsehen,  welche  den  schwäch- 
lichen oder  gemästeten  Körper  des  Rekruten  zu  einem  fttr  den  Kriegsdienst 
tauglichen,  muskelkräftigen  umwandeln. 

Wir  wissen,  dass  dieses  nur  geschehen  kann  durch  reichliche  Zufuhr  von 
Albuminalcn  in  der  Nahrung.  Das  Erste ,  was  eine  für  den  Krieg  taugliche 
Tnippenemährung  enthalten  muss ,  ist  eine  bei  weitem  grössere  Menge  von 
Fleisch  als  sie  zur  alleinigen  Erhaltung  des  Organismus  neben  Fetten  undKohle^ 
hydraten  erforderlich  w^äre.  ,  Es  muss  möglichst  in  der  Nahrung  das  Bestreben 
obwalten,  die  Körperverlust  durch  Fleisch  zu  ersetzen.  Am  zweckmässig- 
sten  würde  es  sein,  soweit  es  thunlich  ist,  die  Truppen  im  Felde  auf  das  Regime 
der  englischen  faustkämpfer  zu  setzen,  von  dem  wir  erfahren  haben,  dass  es 
fast  ausschliesslich  aus  magerem  Fleische  —  Rindfleisch,  Beefsteaks  —  besteht. 

Der  Nutzen  einer  Fleischnahrung  liegt  auf  der  Hand. 

Allein  durch  sie  können  wir  das  Muskelsystcm  zu  einer  stärkeren  Ent- 
wickelung  bringen ;  gleichzeitig  ist  die  Menge  von  Fleisch ,  w^elche  eine  voll- 
kommene Ernährung  erfordert ,  wie  wir  sahen ,  so  gross ,  dass  auch ,  wenn 
enormeQuantitäten  davon  verzehrt  werden,  doch  immer,  auch  neben Eiweiss- 
ansatz  am  Körper,  noch  Fett  vom  Körper  abgegeben  und  verbrannt  wird.  Der 
Körperw* ird  also  durch  fettarmeFleischnahrung  muskelreicher 
und  fettfirmer:  stärker  und  beweglicher. 

Durch  die  Fleischkost  wird  der  circulirende  Eiweissvorrath  vermehrt  und 
damit  die  Möglichkeit  zu  Kraftleistungen,  zu  welchen  in  jenem  das  StofTmaterial 
liegt,  vergrössert. 

Diese  Grundsätze  kamen  wenigstens  theilweise  schon  In  den  letzten  Kriegen 
zur  Anwendung. 

Im  Gegensatze  zu  den  oben  von  Playpair  gemachten  Angaben  bestand  im 
zweiten  Winter  in  der  Krimm  die  Ration  des  englischen  Soldaten  aus : 

680  Brod, 

567  Fleisch  und  Fett, 
76  Reis, 
680  Kartoffeln. 

Nicht  nur  die  Nahrungsmenge,  sondern  vor  allem  die  Eiweissmenge  sehen 
wir  in  diesem  Kostsolae  die  in  dem  oben  angeführten  weit  übertreffen.  Doch 
ist  hier  die  Menge  der  stickstofffreien  Nahrungsstoffe  unzweifelhaft  zu  bedeu- 
tend. Aus  ärztlichen  Mittheilungen  ergiebt  sich  auch,  dass  die  Truppen  in  jener^ 
Zeit  ein  gemästetes  Ansehen  und  eine  sehr  bedeutende  Pettmenge  im  Untei^ 
hantzeilgewebe  eriiennen  Hessen ,  welch'  letztere  vielieicht  für  Ertragung  nie^ 
derer  Temperaturen  und  nasskalten  Wetters  im  Lagerdienste  passend  gewesen 
sein  mag,  hei  chirurgischen  Operationen  dagegen  die  Heilungserfolge  sehr  beein- 
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trachtigte  durch  die  den  Chirurgen  bekannte  geringe  Neigung  des  Fettgewebes 
zu  vernarben. 

MuLDEE  theilt  mit,  dass  der  hollandische  Soldat  in  Friedenszeit  nur 
60  Gramm  Albuminate  in  seiner  Nahrung  erhalt;  bei  angestrengtem  Festungs- 
dienst werden  sie  über  das  Doppelte,  auf  4  \  6  Gramm  gesteigert,  freilich  immer 
noch  eine  unseren  Anforderungen  nicht  entsprechende  Menge. 

Anstatt  desBrodes  der  Casernenkost  sind,  da  sie  weit  mehr  Nahrungsmaterial 
in  kleiner  Masse  enthalten ,  Speck  oder  Fett  anzurathen.  Auch  das  scharf  ge- 
trocknete Brod :  Zwieback,  ist  zu  empfehlen,  wie  es  schon  jetzt  in  den  Miiitair- 
backereien  verfertigt  wird.  — 

Gewöhnlich  werden  der  Nahrung  der  Soldaten  im  Felde  auch  noch  Spiri- 
tuosen, besonders  Branntwein,  zugesetzt.  Er  hat  zweierlei  Zwecke  zu  erfüllen. 
Bei  kalter,  besonders  bei  nasskalter  Witterung  giebt  er  ein  behagliches  Wärme- 
gefuhl  und  hebt  schon  dadurch  die  geistige  Stimmung,  auf  die  wir  den  Alkohol 
so  energisch  erheiternde  Wirkungen  ausüben  sehen.  Dabei  steigert  er  das 
Kraftgefühl  und  lasst  Müdigkeit  leichter  überwinden. 

Aus  diesen  Ursachen  halt  man  den  Alkohol  für  einen  unentbehrUdien 
Bestandtheil  der  Feldkost  und  es  wurden  unter  Umstanden  ^namentlich  im 
Krimmkriegc  auf  russischer  und  englischer  Seite  grosse  Quantitäten  davon 
taglich  verabreicht. 

Doch  liegt  im  Branntwein  eine  nicht  zu  verkennende  Gefahr  verborgen. 
Der  Alkohol  steigert  bei  jugendlichkraftigen,  gut  verdauenden  Individuen  die 
Neigung  zum  Fettansatz,  der  durchaus  für  einen  feldtüchtigen  Soldaten  nicht  zu 
wünschen  ist;  dabei  erfordert  ein  regelmassiger Alkoholgenuss,  um  die  gleichen 
Wirkungen  hervorzubringen ,  fort  und  iort  eine  Steigerung  in  der  eingenonn 
mcnen  Quantität,  wodurch  schliesslich  die  wirklich  schädlichen  Folgen  der 
chronischen  Alkoholvergiftung  zur  Geltung  kommen  müssen.  Am  meisten  wäre 
hier  der  chronische  Magenkatarrh  zu  fürchten ,  der  eine  gute  Ernährung  und 
damit  ein  Gesund-  undKräftighalten  der  Mannschaft  unmöglich  machen  würde. 

Gewiss  würde  für  einige  Zwecke,  welche  man  mit  Alkoholgenuss  zu  er- 
reichen bestrebt  ist ,  entsprechender ,  ungefährlich  und  gewiss  mit  nicht  ge- 
ringerer Wirkung  Kaffee  und  Thee  gereicht,  wenn  der  Soldat  die  Möglichkeil 
hat,  Feuer  zu  machen. 

Wir  kennen  die  belebende,  kräftigende  und  ermunternde  W^irkung 
dieser  Getränke.  Es  ist  nicht  schwer,  aus  gutem  Kaffee  ein  Extract  zu 
bereiten,  dem  man  selbst  Zucker  zusetzen  kann.  Der  Kaffee  wird  damit 
leicht  transportabel  und  etwas  heisses  Wasser  genügt,  um  aus  ihm  ein  gutes 
Getränke  herzustellen.  Der  Branntwein  könnte  dann  zweckmässig  auf  die 
Zeiten  verspart  werden,  in  denen  es  für  den  Soldaten  nicht  möglich  ist,  zu 
kochen. 

Für  solche  Fälle  sollte  der  Soldat  im  Felde  stets  Etwas  bei  sich  tragen. 
Man  hat  das  Verschiedenste  angerathen.  Mir  scheint,  dass  ein  gut  verpacktes 
Stuck  Käse ,  sodass  er  nicht  zu  viel  an  Wasser  verliert ,  neben  dorn  Zwieback, 
den  der  Soldat  stets  bei  sich  führt,  das  beste  Surrogat  für  andere  Nahrung  wäre. 
Es  ist  mit  Branntwein  gewiss  Das,  was  dem  Soldaten  am  besten  munden  würde. 

Wir  mtlssen  bei  allen  derartigen  Anfordeiningen  bedenken ,  dass  es  auch 
bei  starker  Arbeit  durchaus  nicht  nothwendig  ist  für  den  gesunden ,  vorher 
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gai  genäbiien  Organismus ,  dass  er  alle  vierundzwanzig  Stunden  eine  aus- 
reichende Nahrung  erhält.  Das  Wohlbefinden  der  Leute  sinkt  bei  mangelnder 
Nahrung  —  abgesehen  vom  Hungergefühl,  dem  einige  Schluck  Branntwein 
und  Tabak  abhelfen  können  —  besonders  durch  die  psychische  Hcrahstimmung, 
die  ein  ohne  Nahrungsaufnahme  verstrichener  Tag  hinterlässt.  Ein  kraftiges 
Stück  Käse  zum  Zwieback  oder  nOthigenfaUs  allein ,  wttrde ,  auch  wenn  es 
weitaus  nicht  zum  vollkommenen  Ersatz  des  Körperverlustes  für  den  Tag  aus- 
reichen könnte,  doch  am  ersten  noch  —  dß  der  Küse  in  dem  Gerüche  grosser 
Nahrhaftigkeit  steht  —  den  psychischen  Eindruck  der  genügenden  Nahrungs- 
aufnahme hervorbringen,  auf  den  es  hier  vor  allem  ankommt. 

Weit  rationeller  würde  es  freilich  vom  Ernührungsstandpuncte  sein,  wenn 
diese  Nahrung  für  den  äussersten  Nothfall  aus  Fett  —  etwa  aus  einem  Stück 
sehr  fettem  geräucherten  Schweinefleisch :  Speck  —  bestünde.  Die  gesunden 
Soldatenmagen  würden  für  seine  Verdauung  sorgen  und  der  Körperverlust 
\^Urde  dadurch  fast  vollständig  gedeckt  werden  können.  Es  würde  dazu  nur 
etwa  Y2  Pfund  Speck  erforderlich  sein. 

Die  Holzarbeiter  im  Gebirge,  welche  sich  bei  ihrer  schweren  Arbeit  fast 
nusschliesslich  mit  Fett  erhalten ,  lehren  uns ,  dass  es  auch  bei  starker  An- 
strengung möglich  ist,  mit  einer  Fettkost  für  einige  Zeit  auszureichen  und  kräftig 
zu  bleiben,  wenn  der  Körper  auch  während  der  Zeit  etwas  an  Eiweiss  ab- 
nehmen sollte. 


Ernfthruiig  in  Anstalten  und  Familien. 

Die  Ernährung  in  Gefangenenanstalten  ist  gewöhnlich  eine 
Hungerkost,  wenn  wir  damit  eine  Kostmenge  und  Mischung  bezeichnen,  welche 
dem  Körper  erst,  wenn  er  schon  auf  eine  geringe  Organmasse  herabgekommen 
ist^  auf  diesem  herabgeminderten  Zustande  zu  erhalten  vermag. 

Es  treten  hier  die  Mängel  einer  P>nährungsweise  noch  weit  greller  zu 
Tage  als  bei  dem  Soldaten,  dem  schon  der  Besitz  der  Freiheit  noch  anderwei- 
tige Nahrungsquellen  eröffnet,  die  natürlich  für  den  Gefangenen  verschlossen 
sind ,  welcher  allein  auf  sein  Kostmaass  angewiesen ,  die  täglichen  Ausgaben 
seines  Körpers  allein  mit  seinen  täglichen  spärlichen  Nahrungseinnahmen  in's 
Gleichgewicht  setzen  muss. 

Der  relative  Nahrungsmangel,  an  den  sich  der  Körper  nur  schwer  und 
schlecht  gewöhnt,  ist  gewiss  in  vielen  Fällen  der  Grund,  welcher  die  Freiheits- 
strafe für  so  manchen  zu  einer  Todesstrafe  macht. 

Der  Staat  hat  auch  für  diese  Elenden  nach  Kräften  zu  sorgen,  damit  sie 
nicht  noch  elender  gemacht  werden,  als  das  Gesetz  es  verlangt.  In  einem 
geordneten  Staate  muss  das  Gesetz,  welches  den  Verbrecher  verurtheilt,  zu- 
gleich ihn  schützen  vor  anderweitigen ,  durch  die  Strafe  nicht  beabsichtigten 
Beeinträchtigungen  seiner  Person. 

So  nahe  der  Gedanke  Manchem  liegen  mag,  dass  es  für  einen  seiner  Frei- 
heit zur  Strafe  Beraubten  nicht  nöthig  sei ,  gut  zu  essen ,  so  ungerecht  ist  es, 
ihm  seinen  nöthigen  Unterhalt  vorzuenthalten.  Die  sitzende ,  eingeschlossene 
Lebensweise  der  Gefangenen  mag  früher  den  geringen  Nahrungssatz  für  sie 
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wenigstens  etwas  entschuldigi  kaben.  Jetzt,  da  die  Arbeit  im  Freien,  beson- 
ders die  Feldarbeit  mit  so  vortrefflichem  Erfolge  in  den  GelangenenanstaUen 
eingeführt  isij  muss  auch  die  Nahrungsmenge  jedes  Einzelnen  dem  Bedürfnisse 
eines  Arbeiters  genügen.  Da  bei  den  Gefangenen  jeder  Zuscfauss  zu  ihrer  Nah- 
rung wegfallt,  so  sollte  ihrKostsatz  wohl  etwas  höher  gegriffen  sein  als  der  der 
Truppen  fn  Friedenszeit.    Das  dort  Gesagte  gilt  im  Allgemeinen  auch  hier. 

Nach  PLJLYFAit  beträgt  die  Kost  der  englischen  Gefangenen  etwa : 

an  Albuminaten 60  Gramm, 

an  stickstofffreien  Stoffen  .  .  .   430       ,, 

Bei  den  bengalischen  auf  Hungerkost  gesetzten  Gefangenen  betrügt  die 
Albuminmenge  in  der  Nahrung  nur  etwa  40  Gramm. 

Die  erstere  Angabe  ist  nicht  viel  geringer  als  die  auffallend  geringe  des- 
selben Autors  für  den  englischen  Landbauer.  Nach  der  zweiten  könnten  im 
Tage  nur  12  Gramm  Harnstoff  gebildet  werden  —  6,2  Gramm  N  — ,  was  dem 
täglichen  Eiw^eissverbrauch  auch  bei  sehr  geschwächtem  aber  doch  gesundem 
Körper  niemals  entsprechen  kann,  da  die  Harnstoffausscheidung  eines  gesunden 
Mannes  sicher  nicht  unter  mindestens  einige  20  Gramm  in  24  Stunden  herab- 
sinken darf.  Es  muss  also  immer  soviel  Eiweiss  gegeben  werden ,  um  eine  so 
grosse  Ausgabe  zu  decken.  — 

DleNahrung  der  hera  n  wachsenden  Jugend  in  Erziehungs- 
anstalten und  Familien  hat  für  reichlich  Fleisch  und  nicht  zu  wenig  Fett 
zu  sorgen,  um  das  erforderliche  Stoffquantum  in  möglichst  geringer  Masse  reichen 
zu  können ,  und  die  jugendlichen  Mägen  nicht  zu  überladen.  Hier  kann  mehr 
individuaiisirt  werden  und  ein  aufmerksamer,  pflichttreuer  Director  oder  Fami- 
lienvater, der  den  Mahlzeiten  seiner  Kinder  selbst  beiwohnt,  kann  wohl  dem  zu 
Fettansatz  neigenden  mehr  Fleisch  und  weniger  sticksto&Treie  Nahrung ,  dem 
Mageren  und  dadurch  Schwächlichen  mehr  Fett  neben  einer  gehörigen  Fleisch- 
portion geben. 

Bei  heranwachsenden  und  erwachsenen  Mfidchen  und  Frauen  ist  ein  ge- 
nügender Fleischgenuss  zur  Entwickelung  der  Musculatur  sehr  anzurathcn; 
doch  sind  in  ihrer  Nahrung  —  wenn  nicht  eine  abnorme  Neigung  zur  Fetlbil- 
düng  bemerklich  wird  —  die  fettbildenden  Substanzen  wie  Fett,  Brod,  Mehl- 
speisen, Zucker  etc.  nicht  absichtlich  zu  beschränken,  da  ihr  Lebensberuf  eine 
überwiegende  Ausbildung  des  Muskelsystemes  nicht  verlangt  und  ein  massiger 
Fettreicbthum  die  Möglichkeit  der  mütterlichen  Ernährung  des  Neugeborenen 
zu  steigern  vermag.  — 

Es  wird  nicht  schwer  sein,  aus  dem  bisher  Gesagten  sich  in  dem  einzelnen 
Falle  zurechtzufinden,  wenn  es  gilt  die  ErnHhrungsgesetze  zu  einem  gewissen, 
bestimmt  formulirten  Zwecke  zu  verwerthen. 

Immer  wird  sich  die  Frage  auf  sehr  einfache  Gesichtspuncte  zurückfahren 

lassen. 

Nehmen  wir  mit  Molesghott  bei  dem  Erwachsenen  für  die  nöthige  Albu- 
minmenge in  der  tagjichen Nahrung  130 Gramm  an  =  20,1  Gramm  N,  so  Ix»- 
dürfen  wir  folgende  Mengen  von  den  einzelnen  Nahrungsstoffen  uni  dieses 
Bedürfniss  zu  decken : 

130  Gramm  Albumin  sind  entliait^n  in: 


Ernähmng  in  AAstaUen  imd  Familien. 
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nSBv     ■     •     •     »     ■ 

Linsen  .... 
Schminkbobnen 
Erbsen .... 
Ackerbohnen  . 
Ochsenfleisch  . 
Httbnereiern  . 
Weizenbrod    . 

Mais 

Reis 

Roggenbrod    . 
Kartoffeln     .  . 


388  GrannDy 
494 

576 
582 

590 

6U 

968 
U44' 
4642 
2562 
2875 
10000 


Die  in  24  Stunden  verbrauchte  Kohlenstoffmenge  beträgt  mit  Zugrunde- 
legung meiner  Bespirationszahlen  und  Hinzurechnung  von  \  0  Gramm  für  den 
Ujglichen  Kohlenstoffgehalt  des  Kothes  etwa  230  Gramm. 

Man  würde  bedürfen : 

von  Fett  und  Fettgewebe  .....     338  Gramm, 
von  fettfreiem  Ochsenfleisch    ...   1917       ,, 

Nach  der  MoLEscHOTT^schen  Annahme  erforderte  die  Respiration  etwa 
320  Gramm  Kohlenstoff.  Wenn  die  Zahl  auch  zu  hoch  gegriffen  ist,  so  giebi 
doch  seine  darnach  berechnete  Tabelle  die  wahren  Verhältnisszahlen  des 
Werthes  der  Nahrungsmittel  für  den  Organismus. 

320  Gramme  Kohlenstoff  sind  enthalten  in : 
Reis  ......     574  Gramm, 


Mais 

625 

Weizenbrod  .  . 

63  t 

Linsen     .... 

806 

Erbsen    .... 

819 

Ackerbohnen.   . 

823 

Schminkbohnen 

876 

Hühnereiern  .  . 

902 

Roggenbrod   .  . 

930 

Käse 

2011 

Kartoffeln   .  .  . 

2039 

Fleisch     .... 

2261 

»> 


7} 


19 


»7 


M 


>> 


)» 


>J 


n 


Naeh  diesen  Angaben  lUsst  sich  leioht  berechnen,  was  für  ein  Quantum 
Nahrung  wir  von  den  dnzelnen  Nahrungsmitteln  zur  hinreichenden  Ernährung 
aufzanehmen  haben.  Es  stellt  sich  dabei  heraus,  dass  kaum  ein  einzebies 
Xahrungfsmiltel  —  abgesehen  von  dein  Hühnereiern  —  zur  voUkommenen 
Deckung  des  Verlustes  hinreicht,  wir  müssen,  wenn  wir  uns  nur  eines  ein- 
zigen Nahrungsmittels  bedienen  wollen ,  an  Kohlenstoff  oder  Stickstoff  einen 
Ueberschuss  in  uns  aufnehmen. 

Von  Käse  z.  B.  würden  -388  Gramm  hinreichen ,  um  Aibuminverlust  zu 
deckai ,  zur  Bestreitung  des  Kohlenstoffverlustes  bedarf  es  dagegen  von  dem- 
^Iben  Käse  201 1  Gramm.    Aehnlich  ist  es  bei  allen  Nahrungsmitteln. 

Wir  sehen,  wie  zweckmässig  unter  diesen  Verhältnissen  die  Mischung  der 
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verschiedenen  Nahrungsmittel  za  Gerichten  ist,  wie  wir  sie  zu  gemessen  pfle- 
gen. Durch  die  einfachste  Mischung:  Butterbrod  mit  Fleisch  können  in  der 
gringsten  Gewichtsmenge  die  zur  Erhaltung  nöthigen  Stoffe  eingeführt  werden. 


Fettleibigkeit  und  Magerkeit. 

Es  kommt  sehr  häufig  vor,  dass  der  Arzt  zur  Beseitigung  von  Fettleibig- 
keit oder  Magerkeit  zu  Rathe  gezogen  wird. 

Die  Grundsätze  der  beiden  rationellen  Behandlungsarten  sind  im  Voraus- 
gehenden schon  angegeben. 

Die  in  der  letzten  Zeit  sovielfach  besprochene  Banting-Cur  gegen  Fettleibig- 
keit haben  wir  als  das  Regime  der  englischen  Preisfechter  bezeichnet.  Es  wird 
zweckmässig  sein,  den  von  seinem  Fett  zu  befreienden  Of^ganismus  anfänglich 
mit  einer  geringeren  mageren  Fleischmenge  zu  behandeln,  die  zum  Ersätze 
seines  Verlustes  nicht  ausreicht ,  etwa  Y4  Pfund.  Er  wird  dann  sogleich  eine 
grössere  Menge  von  Fett  verlieren.  Ist  er  so  schon  etwas  fettarmer  geworden, 
so  kann  nun  zu  sehr  grossen  Fleischmengen  übergegangen  werden,  die  allein 
der  Appetit  zu  regeln  hat,  der  Körper  wird  dabei  stets  noch  an  Fett  abnehmen. 
Es  ist  zweckmässig,  den  Gewichtsverlust  bei  solchen  Curen  mit  der  Waage 
verfolgen  zu  lassen,  da  die  Beobachtung  des  Erfolges  die  Cur,  die  doch  an 
sich  lästig  ist,  erfreulicher  macht.  Die  Banting-Cur  verbietet  Bier,  mitFetl 
gekochtes  Gemüse,  Brod.  Sie  gestattet  nur  eine  sehr  massige  Menge  trockenen 
Zwiebacks  und  leichten  Wein. 

Nach  dem  entgegengesetzten  Principe  muss  die  Rost  der  fettreicher  zu 
machenden  geregelt  sein.  Hier  müssen  neben  reichlich  Fleisch,  die  Fettbildner^ 
vor  allem  wirklich  Fett,  Butter,  Schmalz,  aber  auch  Zucker  und  Stärkemehl  etc. 
vorwalten.  Besonders  wird  Butterbrod  anzurathen  sein ,  um  zwischen  den 
Hauptmahlzeiten  genossen  zu  werden,  ebenso  Bier. 

Hier  sind  auch  der  Leberthran ,  das  Arrowroot  etc.  neben  den  eiweiss- 
haltigen  Nahrungsmitteln  an  ihrem  Platze. 

Ist  der  Appetit  sehr  gering,  so  muss  die  zureichende  Nahrungsmenge  m^- 
lichst  im  Gewichte  und  Volumen  beschränkt  werden,  am  besten  dient  dazu 
das  Fett.  Oft  wird  Butterbrod  noch  vertragen  und  gern  gegessen ,  während 
andere  Nahrung  verschmäht  wird.  Auch  süsse,  eingemachte  Früchte  mit  viel 
Zucker  und  Aehnliches  thut  hier  gute  Dienste.  Vor  allem  aber  wende  der  Ant 
sich  gegen  das  Vorurtheil  des  Suppengenusses.  Ein  Teller  Fleischbrtthsuppe 
stillt  meist  das  Essbedürfniss  in  den  betreffenden  Fällen  vollkommen  und  nährt 
nicht  oder  doch  nur  viel  zu  w^enig. 

Man  lasse  bei  jeder  Mahlzeit  uerst  etwas  consist^nte  Nahrung  mit  mög- 
lichst viel  Fett  oder  Zucker  nehmen,  soweit  es  der  Magen  ohne  Störung  verträgt. 
Dann  erst  wird  zweckmässig  eine  Tasse  starker  Fleischexlractsuppe  gereicht, 
um  die  belebende  Wirkung  auf  das  Befinden,  die  die  Suppe  hervorbringt,  das 
Gefühl  der  Kräftigung  hervorzurufen.  An  Stelle  aller  »nahrhaften«  Thees 
etc.   ist  wirkliche  Nahrung  zu  setzen. 
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Krankenkost. 

Obwohl  die  Ernährung  der  Kranken  nicht  in  einem  physiologischen  Vor- 
trage abgehandelt  werden  mllsste,  so  mag  hier  doch  noch  daran  erinnert  werdeni 
dass  fttr  solche  das  Infusum  camis  f.  p.  sec.  Libbig  die  am  leichtesten  zu  ver- 
dauende albuminreiche  Nahrung  darstellt.  Natürlich  mnss  möglichst  noch  mit 
Kohlehydraten  nachgeholfen  werden;  wenn  Leberthran  vertragen  werden  sollte, 
wSire  der  der  beste  Zusatz,  ausserdem  Arrowroot,  auchCompote  mit  Zucker  etc. 
Fleischsuppen  nur  in  solchen  Flüssigkeitsquantitflten,  dass  sie  den  an  sich  ge- 
ringen Appetit  für  andere  Nahrung  möglichst  wenig  beeinträchtigen. 

Kürzlich  hat  eine  von  Libbig  veröffentlichte  Vorschrift  eines  Nahrungs- 
miuels  für  Kinder  und  Altersschwache  mit  allem  Rechte  das  grösste  Aufsehen 
gemacht.  Gewiss  steht  ihm  eine  grosse  Zukunft  als  Krankennahrungsmittel 
bevor. 

Das  Nahrungsmittel  ahmt  die  Milch  nach  als  deren  Ersatz  sie  vor  allem 
gedacht  ist :  inloppelt  concentrirte  Muttermilch«.  Es  enthält  neben  einer  geringen 
Menge  wirklicher  Milch  alle  nährenden  Bestandtheile  derselben.  Ein  Zucker- 
zusatz findet  nicht  statt,  da  die  Stärke  des  Weizenmehles  durch  das  beigegebene 
Malz  in  Zucker  verwandelt  wird. 

Die  Mischung  besteht  aus : 

\  Loth  (=47,5  Gramm)  feines  Weizenmehl, 
4    ,,  ,,  gemahlenes  Weizenmalz, 

30  Tropfen  kohlensaures  Kali  (die  Lösung  besteht  aus  8  Theile  Wasser 

auf  4  Theil  kohlensaures  Kali), 
40  Loth  Milch  (=»  475  Gramm), 
2     ,,   Wasser  (==  32  Gramm). 

Diese  Mischung  wird  zuerst  auf  gelinder  Wörme  —  60 — ^70<>C  —  längere 
Zeit  erhalten,  bis  die  Stärke  durch  das  Malz  in  Zucker  verwandelt  ist.  Dann 
cekocht.  Der  Geschmack  ist  sehr  angenehm  süss ,  durch  den  Malzgeschroack 
noch  gebessert.  Es  wird  selbst  von  neugeborenen  Kindern  sehr  gern  genossen 
und  mit  dem  trefiflichsten  Erfolg ,  doch  wird  es  für  solche  zweckmässig  noch 
etwas  mit  Wasser  verdünnt.  Auch  die  Zubereitung  gelingt  bei  einigem  Auf- 
merken leicht.  Man  darf  nur  anfilnglich  die  Hitze  nicht  zu  sehr  steigern ,  bis 
der  Geschmack  deutlich  und  stark  süss  wird. 


Die  ErnAhrungsart  al»  Krankheitsuraaehe. 

In  der  neuesten  Zeit  ist  von  Pettenkofkr  auf  den  Wasserrefchthum  der 
Gewebe  des  Körpers  als  auf  eine  disponirende  Ursache  für*  Erkrankung  an 
Cholera  hingewiesen  worden. 

Wenn  wir  die  Todtenlisten  dieser  verheerenden  Krankheit  betrachten ,  so 
finden  wir  unter  ihren  Opfern  vor  allen  die  unterste,  ärmste,  man  könnte  sagen 
hungernde  Volksclasse,  so  dass  man  die  Cholera  «eine  Krankheit  der  Armen«  hat 
nennen  können.  Eben  so  sehen  wir  abgearbeitete,  übermüdete  Individuen 
dieser  Krankheit  erliegen,  während  andere,  welche  sich,  die  Ermüdung  ab-« 
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gerechnet ,  in  den  gleichen  äusseren  Verhältnissen  befinden,  davon  versdiont 
bleiben.  Es  wird  dieses  YerhäUniss  besonders  bei  dem  Militair  bemerklich,  bei 
dem  nach  langen,  anstrengenden  Märschen  etc.  die  Disposition  zurErkrankuBj: 
zunimmt.  Auch  Alte  und  Kinder  zeigen  eine  hervorragende  Cholerasterbliehkeit. 

Alle  die  genannten  Kategorien  der  Bevölkerung  zeigen  nach  v.  Pettik* 
KOPER^s  Bemerkung  Übereinstimmend  einen  erhöhten  Wassergehali  der  Gewebe, 
der  dieselben  für  krankhafte  Zarsetzungen  zugänglicher  macht. 

Nach  den  Beobachtungen  voq  Bisgboff  und  Voit  ist  es  besonders  eine 
rein  vegetabilische  Nahrung ,  welche  den  Körper  wässerig  macht.  Er  kann 
dann  rund  und  wohlgenährt  erscheinen ;  seine  Fülle  besteht  aber  nur  in  einer 
Anhäufung  von  Wasser.  Dieses  »gedunsene«  Aussehen,  dieser  »Kartoffelbauch« 
kann  durch  eine  kräftige  Nahrung,  in  welcher  Ei  weissstofie  vorwalten,  in  ein  we- 
niger volles  aber  gesundes  umgewandelt  werden.  Bei  Beginn  des  Fleischgenusses 
geht  das  angesammelte  Wasser  in  Strömen  aus  dem  Organismus  im  Harn  weg, 
so  dass  die  reichere  Ernährung  zu  Anfang  mit  einem  Gewichtsverlust  ver- 
knüpft ist. 

Auch  der  Hunger,  der  die  Gewebsstoffe  verzehrt,  bereichert  diese  pro- 
centisch  an  Wasser,  wie  die  Bestimmungen  Voit's  u.  A.  ergeben. 

Wir  sehen,  dass  die  arme  Bevölkerung  unter  diesen  beiden  Umständen, 
der  vegetabilischen  Nahrung  und  des  Hungerleidens  wegen,  einen  höheren 
Wassergehalt  der  Organe  erkennen  lassen  muss. 

Nach  meinen  Beobachtungen  steigert  die  Muskelanstrengung  den  W^asser- 
gehalt  des  Muskels,  der  die  Hauptmasse  des  Körpers  ausmacht,  beträchtlich, 
so  dass  also  auch  übermässige  Arbeit  und  Anstrengung  den  gleichen  Erfolg  wie 
die  beiden  oben  besprochenen  Einflüsse  besitzen ;  sie  werden  am  verderblich- 
sten, wenn  sie  sich  alle  zu  einem  Gesammtresultato  vereinigen. 

Es  war  längst  bekannt,  dass  der  kindliche  Organismus  in  seinen  Geweben 
wasserreicher  ist  als  der  erwachsene.  Ich  habe  erwiesen,  dass  der  scheinbar 
»vertrocknete«  Körper  der  Alten  sich  darin  dem  jugendlichen  Organismus  anal(^ 
verhält.  So  ist  also  v.  Pettsnkofer's  Behauptung  für  die  angegebenen  Fälle 
vollkommen  bewahrheitet. 

Die  bisher  mitgetheilten  Ernährungsgesetze  geben  die  Mittel  an  die  Hand, 
diesen  Wasserreichthum  zu  verringern.  Die  Kost  der  englischen  Preisfechter 
und  Bantings  wäre  auch  hier  theoretisch  die  richtigste,  soweit  äussere  oder 
individuelle  Verhältnisse  ihre  Anwendung  erlauben. 


Untersuekuagsmetbode. 

Auf  di^  Umsatzverhältnisse  im  thierischen  und  menschlichen  Organismus 
kann  man  zurltokschliessenvor  allemaus  den  beobachteten  Quantitäten  der  den 
Körper  durch  die  Ausscheidungsvorgänge  verlassenden  Stoffe.  Schon  Licbig 
hatte  den  Satz  ausgesprochen,  dass  aller  dem  Umsätze  stickstoffhaltiger Körpor- 
bestandtheile  entstammender  Stickstoff'  im  Harne  wiedererscheine,  dass  wir  in 
dem  Stickstoffgehalt  (Hamstoffgehalt)  des  Harnes  denmach  ein  Maass  für  diese 
Umsetzungen  beben.  Durch  die  Arbeiten  von  Bischofp  und  Vojt,  aufweiche 
sioh  das  in  dem  vorstehenden  Capitel  Angegebene  vor  allem  slützt,  ist  dieser 
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Satz  für  den  Fleischfresser  (Hund)  besUHigi  worden,  von  letzterem  Autor 
noch  für  andere Thiere,  Katzea,  Taube;  von Hsniuebbrg  für  Ochsen;  von  mir  für 
deo  Menschen. 

Wir  haben  also  m  der  Bestimmung  des  Stiokstoffis  im  Harn ,  zu  welcher 
LiEUG  die  bekannte  leicht  auszuführende  Bestimmung  des  Harnstofies  schuf, 
ein  Mittel,  den  Ei  weiss  verbrauch  im  Körper  zu  controliren.  Es  muss  der  Harn 
dazu  natürlich  für  die  Bcobachtungszeit  vollkommen  gesammelt  und  untersucht 
werden. 

Der  grösste'Theil  des  Kohlenstoffs,  der  in  dem  zersetzten  Eiweisse  enthalten 
war,  geht  als  Kohlensäure  in  der  Respiration  weg.  Ein  geringer  Theil  verUisst 
den  Körper  im  Harne.  Aus  der  Menge  des  Kohlenstoffs  der  Respiration,  der  in 
Respirationsapparaton  aufgefangen  werden  kann  (am  vollkommensten  mit  dem 
Athemapparatc  von  U.  v.  PsTTiffKOPCA) ,  kann  man  ersehen  im  Vergleich  mit 
der  während  derselben  Zeit  ausgeschiedenen  Stickstoffmenge ^  ob  die  erstere 
slloin  von  Eiweissstoßen  oder  noch  von  anderen  stickstofThaltigen  Körpcrstoffcn 
Jett)  stammen  könne. 

Die  Untersuchungsperiode  ist  gewöhnlich  24  Stunden  =^  ein  Tag. 

Bei  den  Versuchen  kommt  selbstverständlich  Alles  auf  Genauigkeit  der 
quantitativen  und  chemischen  Bestimmungen  der  Nahrungsstoffe  undExcrete  an. 

Aus  dem  im  Text  Mitgetheilten  geht  das  Uebrige  zur  Genüge  hervor. 

Auf  Ansatz  von  Eiweissstoffen ,  als  Repräsentanten  aller  stickstofHialtigen 
Körperstoffe ,  schliesst  man ,  wenn  im  Harn  und  Koth  weniger  Stickstoff  er- 
scheint, als  in  der  Nahrung  gereicht  wurde; 

auf  Abgabe ,  wenn  in  den  Secreten  mehr  auftritt  als  in  den  Nahrungs- 
stoßen enthalten  war  oder  wenn  wie  im  Hunger  der  Organismus  im  Harne  Stick- 
stoff abscheidet,  ohne  dass  er  überhaupt  Nahrung  erhalten  hätte. 

Aehnlich  ist  es  bei  dqii.FW^  auf  dessen*  Verbrauch  im  Hunger  man 
schliesst,  wenn  mehr  Kohlenstoff  ausgeschieden  wird,  als  der  aus  dem  Stickstoff- 
gehalt des  Harnes  gerechneten  Eiweissaorsetzung  entspricht  Aehnlich  ist  es  bei 
Nahrungsaufnahme,  wo  auch  der  Vergleich  des  Kohlenstoffgehaltes  der  Nahrung 
mit  dem  der  Körperausscheidungen  ergiebt,  ob  ein  vollkommener  Ersatz  durch 
die  Nahrung  oder  eine  Mehrabgabe  von  Körperstoff  oder  ein  Stoffansatz  statt- 
gefunden habe. 

Ein  Beispiel  dieser  Berecbniuig  wjrd  das  Princip  am  leichtesten  anschau- 
lich machen. 

Wahrend  einees  Hungertags  beobachtete  ich  am  Menschen  (Mann  69  Kgramm 
schwer)  folgende  Ausscheidungen : 

Ausgaben: 


n,025  Harnstoff 
0,236  Harnsclure 
In  der  Respiration 


N 


Zusammen 


7,9455 

0,0786 

0 


8,024 


3,5654 

0,0843 

180,8500 


Daraus  berechnen  sich  als  vom  Körper  abgegebene  Stoffe,  für  welche 
folgende  Zttsammensetaung  angenommen  isti  >' 
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Veränderungen  der  Nahrang88toffe  in  der  Mundhöhle. 


Menschenfett  (Ghbtuül)  : 
C     79,000 
H    n,446 
0      9,583 


C 

H 

N 
O 

s 


Eiweiss 
54,96 

7,15 
45,80 
24,73 

0,36 


Einnahmen: 


50,688  Gramm  Albumin 
498,4  „       Fett 

Zusammen 


Der  pETTENKOFER^sche  Respirationsapparat  lässt  auch  noch  das  abgegebene 
Wasser  dircct  bestimmen,  so  wie  die  anderen  in  minimaler  Menge  abgeschie- 
denen Gase:  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff,  Ammoniak.  Mit  Zuziehung  des 
Gewichtsunterschiedes  des  Gesammtkörpers  vor  und  nach  dem  Versuch  Icisst 
sich  also  auch  noch  über  eine  stattgehabte  Sauerstoffaufnahme  entscheiden. 

*Das  Nähere  darüber  gehört  in  die  Lehre  von  der  Athmung. 


Sechstes  CapiteL 

Veränderungen  der  Nahrungsstofl)e  in  der 

Mundhöhle. 


Verdauung  im  Allgemeinen. 

In  den  beiden  vorausgehenden  Gapiteln  haben  wir  die  Stoffe  und  ihre  all- 
gemeinen Wirkungen  im  Organismus  kennen  gelernt,  aus  denen  derselbe  seine 
ihm  im  Kampfe  um  sein  Dasein,  mit  der  ihn  umgebenden  Körperwelt  verloren 
gegangenen  Organbestandtheile  wieder  ersetzt. 

Es  liegt  uns  nun  ob,  die  Art  und  Weise  und  den  Weg  kennen  zu  lernen, 
auf  dem  die  Nährstoffe  die  ihnen  zum  grössten  Theile  an  sich  fremde  Fähigkeit 
erlangen,  in  die  Saftemasse  des  Körpers  einzutreten  und  von  hier  aus  in  die 
Organe  zu  gelangen,  an  denen  sie  ihre  ernährende  Wirkung  auszuüben  hahen. 

Die  Organemährung  erfolgt  vor  allem  aus  dem  Blute. 

Es  müssen  die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Stoffe  zuerst  zu  Besland- 
theiien  des  Blutes  werden ,  von  dort  aus  werden  sie  an  die  verschiedenen  sie 
bedürfenden  Organe  abgegeben.    Sie  treten  dann  aus  dem  in  sich  geschlossenen 
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filulgefissrtthrensysteme  aus  und  beginnen  eine  Wanderung  von  Zelle  zu  Zelle, 
indem  sie  nach  den  Gesellen  der  Difiusion  die  Zellwflnde  durchdringen.  Auf 
diesem  Wege  verrichten  sie  die  ihnen  zufallenden  Functionen  :  ein  Theil  wird 
zur  Neubildung  verloren  gegangener  Organbestandtheile  verwendet,  wird  also 
bis  zu  einem  gewissen  Grad  in  dem  Organ  gebunden  zurückgehalten  und  damit 
dem  lebhafteren  Stoffkreislaufe  entzogen;  ein  anderer  An  theil  wird  von 
den  in  den  Zellen  wirkenden  oxydirenden  Momenten  ergriffen  und  zersetzt  und 
dient  so  zur  Krfifleproduction  des  Organes ;  ein  dritter  grösster  Antheil  tritt  in 
die  Anfänge  der  Lymphgefiisse  ein  und  kehrt  von  da  aus  zum  Blute  zurUck,  um 
wieder  aus  ihm  den  Säftekreislauf  von  Neuem  zu  beginnen. 

Die  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Stoffe  können  nur  zumTheile  sogleich 
und  ohne  weitere  chemisch-physiologische  Umwandlung  zu  Blutbestandtheiien 
werden.  Vor  allem  vermag  dieses  das  Wasser  und  ein  Theil  der  in  wttssriger 
Lösung  aufgenommenen  anorganischen  und  organischen  Salze,  Alkohol,  Zucker, 
organische  Basen  etc.  Sie  werden  von  den  Blut-  und  Lymphgefossen  an  allen 
Stellen  des  Verdauungscanales  direct  aufgesogen. 

Nicht  alle  Lösungen  fallen  in  die  eben  besprochene  Kategorie.  Ein  Theil 
derselben  wird  durch  die  chemischen  Bestandtheile  der  Körpersäfte,  denen  sie 
nach  ihrer  Aufnahme  begegnen,  gebunden  und  verändert,  ohne  dass  wir  hier 
noch  eine  eigentlich  physiologische  Lebenswirkung  vor  uns  hätten.  Die  alka-- 
iische  Mundflüssigkeit  z.  B.  verhält  sich  gegen  die  aufgenommenen  Säuren 
und  saueren  Salze  ebenso  wie  eine  andere  Fltlssigkeit  derselben  Beaction  aus- 
serhalb des  Organismus ;  alkalische  Salze  werden  durch  den  saueren  Magen- 
saft neutralisirt. 

Manche  in  Lösung  aufgenommene  Stoffe  —  wie  das  GaseYn  der  Milch  — 
werden  erst,  ehe  sie  den  lösenden  Einwirkungen  der  Verdauungssäfte  unter- 
liegen, durch  den  Magensaft  aus  ihrer  Lösung  ausgefilllt. 

Auch  die  in  fester  Form  aufgenommenen  Nahrungsmittel  verhalten  sich 
den  Verdauungsorganen  gegenüber  wesentlich  verschieden. 

Ein  Theil  derselben  —  die  Salze  und  die  meisten  krystallinischen  Stoffe  — 
lösen  sich  direct  in  dem  Wassergehalte  der  Verdauungssäfte,  meist  schon  im 
Speichel,  und  so,  das  sie  dann  die  gleichen  Verhältnisse  darbieten ,  als  wären 
sie  schon  gelöst  aufgenommen  worden. 

Ein  anderer  Theil:  das  Stärkemehl,  Eiweiss,  leimgebendes 
Gewebe  und  Fett,  sind  an  sich  in  Wasser  und  sonach  auch  in  den  Ver- 
dauungssäften unlöslich ;  sie  müssen  erst  eine  sie  verändernde  Wirkung  er^ 
fahren,  damit  sie  es  werden  und  in  die  Blutmasse  aufgenommen  werden  kön- 
nen. Für  die  Fettaufnahme  entstehen  theilweise  noch  Veränderungen  der  auf- 
saugenden Organe  —  der  Darmschleimhaut  —  als  Wirkung  der  Verdauungs- 
säfte, um  die  Auftiahme  zu  ermöglichen. 

DerGegenstand  unserer  speciellen  Betrachtung  sind  vor  allem  diese  letzte 
genannten  Substanzen.  Wir  werden  uns  die  Fragen  zu  beantworten  haben, 
>Yo  und  wodurch  werden  dieselben  in  den  löslichen  Zustand  übergeführt : 
verdaut? 

Die  Verdauung  beginnt  wesentlich  schon  in  der  Mundhöhle. 
Hier  werden  die  festen  Speisen  durch  die  Kauwerkzeuge  verkleinert  und 
zerrieben  und  so  vorbereitet  mit  dem  alkalischen  Secrete  der  Drüsen  der  Mund- 
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b^te  vermischt  Bin  -züsammengeseUster  Muskelmaeb^nisniUB  dient  daau,  die 
gekauten  Speisen  und  die  GeU*äDk6  zu  vor^chhicken  und  weiter  zu  bew^en, 
was  nur  zum  Theil  atiter  dein  Einflüss  unseres  Willens  stekt.  Durck  wfllkttr> 
liehe  Bewegungen«  ttbergeben  muscui^sse  Organe  den  Bissen  der  MundhöMei 
vor  allem  die  Zunge  dem  Schlünde ,  der  sie  dann  durch  unwiUkttrliohe  Miis- 
kelactionen  zu  den  weiteren  Verdauungsorganen  befördert.  Die  weiteren 
mechanisehen  und  chemischen  Einwirkungen  auf  die  Speisai  sind  ebenfalls 
vollkommen: von  unserem  Willen  unabhängig^  wenn  wir  auch  in  seltnen  PSfllen 
eine  Centrale  nervttse  Einwirkung  noch  nachweisen  können:  es  finden  sich  Ver- 
dauungsstörungen durch  psychische  Einflüsse.  Die  Stoffe  wandern ,  so  weit 
9ie  nicht  aufjgesaugt  .werden ,  aus  dem  Magen  in  den  Darm  und  erst  am  Ende 
des  Dickdarmes  treten  ihre  ungelösten  und  unlöslichen  Reste  wieder  in  d^s 
Bereich  des  Willens  ein,  ihi*e  Entleerung  ist  ein  willkürlicher  Vorgong. 


IJebersieht  ttber  den  Bau  der  Verdanungsorgftne. 

Im  Allgemeinen  findet  sich  eine  unverkennbare  Analogie  in  dem  Bau  der 
Organe,  welche  zur  Verdauung ,  zur  Bereitung  der  Verdauungsflttssigkeiien 
diefnen.  Die  Hauptgrundlage  besteht  bei  allen  aus  einer  Schleimhaut,  an 
der  wir  unter  einem  geschichteten  Epithel  je  nach  den  Regionen  aus  ver- 
schieden gestalteten  Zellen  zusammengesetzt,  die  eigentliche  Schleimhaat 
—  Mueosa  —  aus  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  wahrnehmen ,  reich- 
lich mit  Blut-  und  Lymphgefässcn  und  Nerven  durchzogen.  In  sie  finden  wir 
verschiedenartig  gestaltete  Drttschen  eingelagert^  weldie  alle  als  in  die  Tiefe 
gebende  Ausbuchtungen  des  Epithels  anzuseh^i  sind ,  dessen  Zellen  je  nach 
den  verschiedenen  Drflsenfunctionen  mannichfacbe  Veränderungen  und  Um- 
gestaltun^n  erfahren.  Die  Drüsen  sind  vorzugsweise  als  Flächenvermebr- 
ungen  des  Epithels  zu  betrachten;  demselben  Bedürfniss  entsprechen  die 
auf  die  Schleimhaut  aufgesetzten  zotten--  oder  fadenförmigen  Auswüchse :  die 
Papillen  oder  Zotten,  die  sich  von  den  verschiedensten  Formen  in  reicher 
Anzahl  finden.  Grössere  Drüsen  senden  ihre  Secrete  in  die  von  der  Sehleim- 
haut  ausgekleideten  Höhlungen. 

In  der  Mundhöhle  liegt  die  ScIiJeimhaut,  dem  Knochen  und  den  Mus- 
keln, die  sich  dort  finden,  straff  auf.  Im  Schlünde,  dem  Anfang  des  Darmes, 
beginnt  eine  mehr  regelmässige  Muskeliage,  Muskelhaut,  sich  über  die 
Schleimhaut  zu  breiten;  zu  Anfang  aus  quergestreiften,  dem  Willenseinflus« 
dienenden  Fasern,  noch  in  getrennte  Muskel-Individuen  zerfallend;  auch  am 
Ende  des  Darmes  treten  in  dem  Aftersehliessmuskel  wieder  willkürliche  Fasern 
auf.  Ausserdem  bestehen  die  Muskeln  des  Darmes  ans  glatten  Elementen.  Sie 
zeigen  meist  zwei ,  am  Magen  drei  Lagen ,  von  denen  die  eine  in  der  Uingen- 
die  andere  in  der  Querrichtung  verläuft;  am  Magen  kommen  noch  schiefe 
Fasern  dazu. 

Zwischen  Schleimhaut  und  Muskelhaut  findet  sich  noch  eine  Lage  von 
lockerem  Bindegewebe :  Unterschleimhautgowebe  — Submucosa  — . 

An  dem  Theile  des  Darmes,  welcher  in  der  Bauch-  und  Beckenhöhle  liegt, 
findet  sich  noch  eine  zarte,  nerven-  uDd  geßlssarme^  an  der  freien  Oberfläche 
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mit  einem  Epithel  überzogene  Baut:   die  serttse  Holle,  welche  auch  den 
grüssten  Thell  der  übrigen  Bauch-  nnd  Bcclenorgane  überzieht. 


Anatomie  der  Mundhahlensehlelmhitut  nnd  Ihrer  DrQse». 

Die  Mundh&hlenschleimhaut  ist  eine  directe Forlsetzung  der  üusse- 
ren  Haut,  von  weicher  sie  sich  an  der  Uebergangsstelle,  an  den  Lippen  nur  durch 
grossere  Zartheit  und  rothe ,  von  ihrem  Gerdssreichthuni  herrUhrenüe  Fnrbe 
unterscheidet.  Sie  ist  wie  jene  mit  einer  grossen  Anzahl  gcdr'Jngt  neben  ein- 
ander stehender  Papillen  besetzt.  Zwischen  diesen  finden  sich  zahlreiche  DrU- 
seneingange ,  von  denen  nur  einige  auf  grosseren  papillenartigen  Erhebungen 
lu  Tage  treten. 

In  den  Papillen  steigen  Capiltarzweige  eropor,  um  hier  ein  zierliches  Ge- 
flecht zu  bilden;  ein  reichesNelz  von  Lymphgefüssen  durchsetzt  die  ganze 
Schleimhaut.  Hil  ihnen  stehen  die  zahlreichen  BalgdrUsen  in  Verbindung, 
von  denen  Brücke  dargethan  hat,  dass  sie  wie  die  solitüren  Follikel  und  Peyer- 
sohen  Drüsen  als  einfachste  Lymphdrüsen  zu  betrachten  sind. 

An  der  Zungen  Wurzel  bilden  sie  eine  beinahe  zusammenhängende  Schichte, 
die  so  oberflächlich  liegt ,  dass  sich  die  einzelnen  Drüsen  schon  mit  blossem 
Auge  als  rundliche,  hügelige  Erhebungen  erkennen  lassen.  Sie  sind  linsenfSrmig 
(gestaltet,  von  ^/^^i  Linie  Durchmesser.  Hil  blossem  Auge  erkennt  man 
Hne  Oeflnung,  die  in  eine  trichterförmige  Höhle  führt,  in  welche  sich  die 
^hleimfaaut  mit  den  Papillen  und  Epithel  fortsetzt.  Eine  liefergelegenc  Schleim- 
drüse sendet  ihren  Aosführungsgang  in  diese  kleine  HOhle ,  und  erfüllt  sie  mit 
dner  graulichen  Schleimmasse  [Fig.  iOj. 

Fig.  iO.  (S.J  Jode  BalgdrUse  ist  von  einer  dick- 

wandigen Kapsel  umgeben,  in  welcher 
eingebettet  In  zartes,  gefässrciches 
Bindegewebe  die  DrUsenbS  Ige 
oderPollikel  liegen,  '/j, — '/t"^ross. 
Im  Baue  stimmen  sie  mit  den  oben 
genannten  geschlossenen  DarmdrüBen 
ganz  überein ,  ebenso  mit  den  Blas- 
(^en  der  Milz.  Für  alle  die  genannten 
Bü,arii-«,.,i«zoi>g.,.™Hi<i»M.n«h«. -.Epi-  Gebilde  gilt   dieselbe  Bescbreibung. 

muUfidti,  ».  pipiUfli,  c.  iamtn   Sie  zeigen  eine  faserige,  ziemlich  feste 

..„.  .ll?^"','!^'",'!;,!' i"d«  Hülle  und  einen  Inhelt,  der  IheUs  ans 
BdfM.—  vmpBmtnaiM.  einer  alkalischen  Flüssigkeit,  Iheils 
ans  geformten  Theilen :  rundlichen  Zellen ,  Lymphk«rperchen  besteht.  Dieser 
IiümU  liegt  in  dem  Follikel  in  einem  feinen  Balkennelze  von  Bindegewebi- 
kOrperchen,  welcbes  mit  der  tlttlle  zusammcnhüngt  und  das  ganze  Innere 
durchzieht. 

Die  Geisse  der  Balgdrüsen  sind  sehr  zahlreich  und  senden  Aestchen 
in  das  Innere  der  PolUkel  ab,  nachdem  sie  ein  schttnes  Netz  um  dieselben  ge- 
iponnen.  E.  H.  Wbuh  hat  zuerst  Lymphg^sse  von  den  Drttaen  herkommen 
seben. 
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Die  Mandeln  oder  Tonsillen  sind  Haufen  von  10 — 20 Balgdrttsen,  fest 
mit  einander  verbunden  und  mit  einer  gemeinsamen  UüUe  umgeben.  — 

Im  rothen  Tlieiie  der  Lippen  findet  sich  das  von  Köllikkr  entdeckte,  reiche 
Lager  von  Talgdrüsen. 

Pas  Epithel  der  Mundhöhle  besteht  aus  über  einander  geschichteten 
Pflasterzellen,  rundlichen,vieleckigen,  nachoben  abgeplatteten  Gebilden  (Fig.  4<  i. 

Fig.  4<.  {K.) 


EpithelialieU«»  drr  11  undbOhU  de«  MenMhen.    a.  f  rotae,  h,  mittlere,  c.  dieeelbea  mit 

xwei  Kernen ,  350mal  verfr. 

Die  oberste  Lage  besteht  aus  rundlicheckigen,  grossen,  kernhaltigen  Blattchen, 
welche  den  Namen  Bläschen  nicht  mehr  verdienen,  in  allen  diesen  Zellen  ist 
der  Kern  leicht  nachzuweisen.  Beständig  werden  die  obersten  Epithelschichton 
abgestossen  und  wieder  erneuert,  sodass  jeder  Tropfen  Mundflttssigkeit  eine 
Anzahl  dieser  Zeilen  enthalt.  Auf  der  beständigen  Erneuerung  beruht  auch 
die  nur  jugendlichen  Zellmembranen  eigene  Fähigkeit ,  fUr  Flüssigkeiten  nach 
beiden  Richtungen  durchgängig  zu  sein,  welche  wir  an  dem  Mundschleimhaut- 
epithel wahrnehmen.  Die  obersten  verhornten  Epithelschichten  der  äusseren 
Körperhaut,  die  Epidermis,  ist  für  Flüssigkeiten  ganz  undurchdringlich. 

Die  Schleimhaut  der  Zunge  besitzt  eine  grosse  Anzahl  von  Hervorragungen 
der  Geschmacks  Wärzchen,  welche  bei  Betrachtung  der  Zunge  als  Organ  des 
Geschmackssinnes  ihre  nähere  Besprechung  finden  werden.  Die  Ränder  der 
Zunge  und  der  untere  Theil  derselben  weichen  auch  in  Beziehung  auf  das  Epithel 
nicht  von  der  übrigen  Mundhöhle  ab. 

Direct  unter  der  Schleimhaut  des  Mundes  liegt  eine  grosse  Menge  kleiner 
traubenfbrmiger  Drüschen  jedes  mit  einem  kurzen,  geraden  Gang  in  die  Mund- 
höhle sich  öifnend.  Sie  liefern  alle  ein  schleimiges  Secret  und  tragen  danach 
den  Namen  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle. 

Sie  finden  sich  überall  zerstreut,  an  manchen  Stellen  zu  grösseren  Haufen 
vereinigt.  So  liegt  um  die  Mundspalte  jener  reiche  Drüsenring:  die  Lippen - 
drüsen,  GL  labiales.  An  der  Innenfläche  derBacken  liegen  die  Gl.  buc- 
cales,  einige  grössere  Drüschen  um  die  Ausmündungssielle  des  STBitoii'schcn 
Ganges.  Die  Drüschen  des  weichen  und  harten  Gaumens  tragen  den  Namen 
GL  palatinae.  An  der  Wurzel,  dem  Rande  und  derSpitoe  der  Zunge  liegen 
in  reichlicher  Menge  die  Glandulae  linguales,  die  Zungendrttsen. 

Der  mikroskopisch -anatomische  Bau  dieser  Schleimdrüsen  kann  als 
Schema  für  alle  derartigen  Gebilde  gelten.     Der  grössere  Stamm  des  Aus- 
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fohningsganges,  welcher  auf  der  Schleimhautoberfläche  mündet,  spaltet  sich 
in  feinere  und  feinste  Zweige,  welche  letztere  an  ihrem  blinden  Ende  biHschen- 
artig  zu  den  sogenannten  Drüsenbläschen  oder  Acini  anschwellen.  Diese 
Acini  sitzen  ziemlich  unregelmässig  den  feinsten  Ausführungsgängen  auf,  zei- 
gen aber  doch  im  Allgemeinen  eine  rundliche,  oder  rundlich -bimförmige 
GesUlt  (Fig.  42). 


Fig.  48.  (K.) 


Die  feinsten  Gänge  und  die 
Bläschen  besitzen  eine  gleich- 
artige, structurlose  Hülle, 
eine  Membrana  propria, 
besetzt  mit  einer  einfachen 
Schicht  von  eckigen  Epilhel- 
zellen ,  welche  in  ihrem  zäh- 
flüssigen Inhalt,  ausser  vielen 
fettähnlichen,  theilweise  gelb- 

8<hnn*  «weier  Ginge  eine«  8chleimdrü.enlippchen«.    o.  Aurftth-     ^ch  gefärbten  Köriichen,  durch 
mngifuif  des  Lippehene,  i.  Nebenast,   e.  die  Drttsenblischen  an  EssigSäurC  gerinnenden 

«oe»  »lohen  in  ritu,  i,  dieselbenauseinandergelegt  upd  der  Gang    S  C  h  1  C  i  m  S  t  0  f  f  erkennen 

lassen. 

Die  einzelnen  Drüsenläppchen  sind  durch  zartes  Bindegewebe ,  welches 
reichliche  Blutgefässe  trägt,  zusammengehalten. 

An  den  Ausführungsgängen  finden  sich  in  dem  Bindegewebe  elastische 
Fasern.  Das  Epithel  der  Ausführungsgänge  ist  von  dem  der  Mundhöhle  und 
der  Drüsenbläschen  verschieden ,  es  besteht  aus  Cylinderzellen. 

Der  gröbere  und  mikroskopische  Bau  der  grossen ,  in  die  Mundhöhle  ihr 
Secret  ergiessenden  Speicheldrüsen,  der  Glandulae  salivales,  Pa- 
rotis, Submaxillaris,  Subungualis  und  der RiyiNi^schen Drüsen  stimmt 
nut  dem  eben  beschriebenen  der  Schleimdrüsen  vollkommen  überein,  sie  stellen 
grosse  Schleimdrüsen  dar.  Der  Stamm  des  Ausführungsganges  ist  ihrer  Grösse 
entsprechend  weit  und  lang  und  sehr  vielfältig  verästelt.  Er  zeigt  ebenfalls 
ein  Gylinderepithel  und  wenigstens  am  Ductus  Whartonianus  lassen  sich 
auch  glatte  Muskelfasern  unter  dem  Epithel  und  einer  Doppellage  von  elasti- 
schen Häuten  auffinden. 

Die  Blutgefässe  der  Speicheldrüsen  umspinnen  die.  Drüsenbläschen 
reichtich. 

Das  Verhalten  der  Nervenendigungen  in  den  Speicheldrüsen  hat  in  der 
neuestenZeit  vor  allem  durch  Pflüger  eine  schöne  Aufklärung  erhalten,  welche 
neue  Gesichtspuncte  für  die  Beurtheilung.  der  Nervenwirkung  auf  die  Abson- 
derung ergiebt. 

Pplvger  fand  einen  directen  Zusammenhang  der  feinsten 
Nervenendigungen  mit  den  eigentlichen  Drüsenzellen,  den 
Epithelzellen  der  Alveolen. 

Der  Zusammenhang  zeigt  sich  nach  seinen  Untersuchungen  verschieden, 
was  mit  der  Verschiedenheit  der  Nervenbahnen ,  durch  welche  die  Speichel- 
drüsen innervirt  werden  —  Facialis  und  Sympathicus —  zusammenhän- 
gen mag.  Schon  Donhers  sah  in  den  Drüsen  des  Pferdes  eine  deutliche  Ver- 
zweigung von  Nervenfasern,  die  Krause  bis  zu  den  Alveolen  verfolgte.    Die 

Ranke,  Physioloipe.  \2 
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während  des  Reizzustandes  Zersetzungen  und  Oxydationen  wirklich  statthaben 
und  zwar  in  gesteigertem  Maasse,  beweist  die  Beobachtung  Ludwig^s  ,  dass 
die  absondernde  Drüse  sich  um  1,5<>C.  erwärmte  im  Vergleich  gegen  die 
ruhende.  Die  supponirte  Wirkung  der  Zersetzungsstoffe  auf  die  Muskel-Zeil- 
hülle  —  das  Sarkolemma  —  ist  als  eine  Nebenwirkung  der  Muskelreizung  von 
mir  mit  aller  Sicherheit  nachgewiesen.  Auch  aus  dem  Muskelschlauche  treten 
nach  der  Nervenreizung  in  Folge  der  gleichen  hier  nachweisbaren  Veränderun- 
gen, wie  wir  sie  in  den  Drüsenzellenmembranen  annehmen,  eine  grosse  Menge 
von  Stoffen  aus ,  dagegen  füllt  sich  derselbe  mit  Flüssigkeiten  aus  dem  um- 
spülenden Blut  und  der  Lymphe  oder  aus  der  umgebenden  Parenchymflüssig- 
keit,  sodass  der  Muskelschlauch  dann  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  einer  Drtt- 
senzelle  nicht  verkennen  iHsst.  Bei  dem  Absterben  bildet  sich  in  den  Speichel- 
und  Thränendrüsen  wie  im  Muskel  eine  sauere  Reaction  aus  (J.  Ranke). 

Wenn  wir  in  der  oben  vorgetragenen  Weise  meine  am  Muskel  gewonne- 
nen Resultate  auf  die  Drüse  übertragen ,  so  hält  es  nicht  schwer  die  eigen- 
thttmlichen  bisher  ganz  unverstUndlichen  Resultate  Ludwig's  zu  verstehen, 
welche  die  Steigerung  der  Drüsenabsonderung  von  der  Nervenwirkung  auf 
das  Blutgefdsssystem  imabhängig  zeigten^  Auch  wenn  der  Blutzufluss  ganz 
fehlt,  an  dem  abgeschnittenen  Kopfe  ergiebt  die  Reizung  der  Drüsennerven 
noch  Steigerung  der  Absonderung  der  Speicheldrüsen.  Den  Cedanken ,  dass 
wir  es  bei  der  Speichelabsonderung  vielleicht  nur  mit  einer  gesteigerten  Fil- 
tration aus  den  Gcfässen  in  die  Drüse  zu  thun  haben,  widerlegt  auf  das  schla- 
gendste der  auch  von  Ludwig  geführte  Beweis,  dass  der  Druck  in  dem  Lumeo 
des  Ausführungsganges  der  gereizten  Drüse  höher  steigen  kann  als  der  Blal- 
druck  in  den  blutzuführenden  Gefässen ,  sodass  demnach  ein  Filtrationsdruck 
von  Seite  der  Drüsenzelle  in  das  Blutgefilsssystem,  nicht  aber  umgekehrt  existirt. 

GiANNuzzi  hat  unter  Ludwig^s  Leitung  von  mir  am  Muskel  gewonnene  Re- 
sultate über  die  »ermüdende«  Wirkung  von  Säuren  und  Alkalien  auch  auf  die 
Speicheldrüsen  übertragen.  Es  stellte  sich  wenigstens  für  die  beobachteten 
Fälle  eine  vollkommene  Uebereinstimmung  zwischen  dem  Drüsen-  und  Mus- 
kelgewebe in  dieser  Beziehung  heraus. 

GiANNUzzi  war  im  Stande  ,die  Drüse  durch  Einspritzen  von  Säure  (Sah- 
säure) und  kohlensaurem  Natron  zu  ermüden,  sodass  keine  Secretion  mehr 
stattfand,  obwohl  die  Drüsennerven  gereizt  wurden.  Der  Ermüdung  der  Drüse 
ging  bei  seinen  Versuchen  ebenso  ein  Reizzustand ,  wie  dieses  am  Muskel  der 
Fall  ist,  voraus,  sodass,  wenn  die  Einspritzung  nicht  genügte,  um  die  Secre- 
tion bei  nachfolgendem  Nervenreiz  nicht  eintreten  zu  lassen ,  nun  auch  ebne 
weitere  Reizung  die  Drüsenabsonderung  begann. 

Es  zeigen  diese  Versuche,  wie  vollkommen  analog  wir  den  Chemismus  in 
Muskel  und  Drüse  uns  denken  dürfen  in  Beziehung  auf  die  oben  besprochenen 
Verhältnisse.  Es  geht  diese  Analogie  noch  weiter  aus  der  von  Giannüzzi  beob- 
achteten Thatsache  hervor ,  dass  die  Drüse  ebenso  ermüdet  wie  der  Muskel, 
wenn  ihr,  auch  bei  sonst  reichlicher  Anwesenheit  von  flüssigem  Material  lur 
Speichelbildung,  der  arterielle  Blutzufluss  abgeschnitten  wird  (Stbnson's  Ver- 
such am  Muskel). 
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Reiiung  der  Speieheldrflsennerven. 

Die  Verhältnisse  des  Blutlaufes  in  der  ruhenden  un^  der  se- 
cernirenden,  arbeitenden  Drüse  sind  vor  allem  durch  dh,  Beihard 
untersucht  worden. 

Die  reichlichen  Blutgefässe  stehen  unter  einem  doppelten  Nervenein- 
Ouss.  Wie  bei  allen  Blutgefässen  wird  die  Weite'  ihresl  Lumens  von  dem  Reiz- 
zustande  des  Sympathicusabschnittes ,  der  seine  Fasern  zu  ihnen  sendet, 
bestimmt.  Seine  Reizung  bewirkt  Verengerung  des  Gefässlumens,  seine  Lüh- 
mung  Erweiterung  desselben. 

Ebenso  ist  es  bei  den  Getässen  der  Speicheldrüsen.  Auf  elektrischen  Reiz 
des  Sympathicus  verengem  sich  die  Gefässe  und  es  fliesst  in  Folge  davon  das 
Blut  spärlicher  durch  sie  hindurch. 

Die  Reizung  einer  zweiten  Nervengattung,  die  in  die  Drüse  eintritt,  wirkt 
in  entgegengesetzter  Weise;  sie  erweitert  die  Gefässe,  das  Blut  strömt  sehr 
rasch  und  reichlich ,  noch  hellroth  in  die  Venen  ab ,  welche  sogar  den  Puls 
noch  in  sich  wahrnehmen  lassen,  sodass  das  Blut  rhythmisch  beschleunigt  wie 
aus  einer  Arterie  aus  ihren  durchschnittenen  Enden  heraus  fliesst. 

Diese  zweite  Nervengattung  verläuft  im  Facialis  und  Trigeminus. 

Durch  den  Nervus  petrosus  superficialis  minor,  das  Ganglion  oticum  und 
den  Auriculotemporalis  kommen  die  Nervenfasern  zur  Parotis. 

Der  Subungualis  und  Submaxillaris  führt  die  Chorda  tympani  zuerst  an 
den  Lingualis  sich  anlegend,  von  da  wieder  abtretend  und  in  das  Ganglion 
submaxillare  sich  einsenkend  die  gefässerweiternden  Fasern  zu. 

Ludwig  hat  gezeigt,  dass  die  Reizung  dieser  Nerven  z.  B.  auf  elektrischem 
Wege  ausser  der  Gef^sserweiterung  auch  eine  Speichelabsonderung  der  Drüse 
hervorruft.  Dasselbe  geschieht  auf  Reizung  des  Sympathicus.  Schon  aus  die- 
sem gleichen  Erfolg  der  Nervenreizung  auf  die  Drüsenthätigkeit  geht  hervor, 
dass  es  im  Grunde  nicht  die  Veränderung  des  Gefässlumens  und  des  Blutzu- 
flusses ist,  welches  die  Drüsenabsonderung  hervorruft.  Der  gleiche  Effect  kann 
nicht  von  zwei  entgegengesetzt  wirkenden  Ursachen  hervorgerufen  werden : 
gleichmässig  von  Verengerung  und  Erweiterung  des  Gefässlumens. 

Guififüzzi  hat  zu  diesem  und  den  schon  angeführten  Beweisen  von  der 
relativen  Unabhängigkeit  der  Speichelabsonderung  von  der  Blutcirculation  in 
der  Drüse  noch  den  weiteren  hinzugefügt,  dass  die  künstlich  »ermüdete«  Drüse 
auf  Nervenreiz  nicht  mehr  secernirt,  obwohl  die  Steigerung  der  Blutzufuhr 
durch  die  Reizung  noch  erfolgt.  Die  Drüse  wird  dann  ödematös,  es  häuft  sich 
in  ihr  seröse  Flüssigkeit  an. 

Trotzdem  stehen  aber  doch  die  Gefässlumensveränderungen  und  die 
Drttsenabsonderung  in  einer  nicht  zu  verkennenden  Wechselbeziehung.  Der 
auf  Reizung  des  Sympathicus  abgesonderte  Speichel  »der  Sympathicus- 
Speichel«  ist  zäh  und  dickflüssig  und  spärlich ;  der  Trigemi  nus-Spei- 
chel  ist  reichlich  und  ärmer  an  festen  Bestandtheilcn,  was  gut  mit  demCircu- 
lations-Verhältnisse  der  Drüse  während  der  Reize  zusammenpasst.  Reichlichere 
Blutzofubr  liefert  ein  reichlicheres  Material  zur  Absonderung,  es  muss  aber  zu 
dem  Hateriale  stets  auch  noch  die  Veränderung  in  der  Zelle  durch  Nervenreiz 
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als  bedingendes  Moment  hinzukommen ,  ohne  das  keine  Absonderung  erfol- 
gen kann. 

Im  normalen,  lebenden  Organismus  erfolgt  die  Speichelabsonderung  eben- 
falls stets  nur  unter  Nerveneinfluss.  Die  Erregung  geschieht  im  Leben  meist 
reflectorisch  durch  Geschmacksreize,  welche  die  Mundhöfalenschleimhaut  treffen^ 
dasselbe  bewirken  an  der  gleichen  Stelle  alle  Nervenreize :  Kitzeln  mit  einer 
Federfahne ,  chemische  Reize  durch  sauere  oder  alkalische  Stoffe ,  Alkohol, 
Aether,  Pfeffer.  Die  Speichelabsonderung  bleibt  aber  aus,  wenn  der  Lingualis 
vor  der  Reizung  durchschnitten  wurde.  Auch  bei  Kaubewegungen  findet  eine 
Speichelabsonderung  statt,  welche  nicht  sowohl  durch  Druck  der  Kaumuskeln 
auf  die  Parotis  als  durch  eine  bei  willkürlicher  Erregung  der  Kaunerven  gleich- 
zeitig tnit  stattfindende  Erregung  der  DrUsennervcn  zu  erfolgen  scheint. 

Die  durch  Sauren  reflectorisch  erregte  Speichelabsonderung  liefert  dünn- 
flüssigen Speichel ;  Alkalien  und  scharfe  Gewürze  einen  zähen,  dickflüssigen. 

ImGanglionsubmaxillare  haben  wir  nach  der  Entdeckung  Bbrnard's 
ein  Reflexörgan  für  die  DrUsenreizung.  Es  enthalt  Ganglienzellen ,  deren  Er- 
regungszustand eine  Absonderung  der  Submaxillar- Drüse  hervorruft.  Es  ist 
dieses  der  einzige  Fall,  in  welchem  mit  Sicherheit  Reflexorgane  ausserhalb  der 
nervösen  Centralorgane,  Rückenmark  und  Gehirn,  nachgewiesen  wurden.  Die 
Fasern  welche  das  Ganglion  submaxillare  reflectorisch  zu  erregen  vermögen, 
verlaufen  wie  oben  gesagt  zum  Lingualis,  gehen  aber  von  da  wieder  zum 
Ganglion. 

Der  Drüsetinerve  der  Parotis  ist  ein  Ast  des  Nervus  petrosus  superficialis 
minor,  der  ebenfalls  sich  von  der  Chorda  tympani  abzweigt  und  zur  Parolis 
geht.    Ein  Einfluss  des  Sympathicus  scheint  hier  noch  nicht  nachgewiesen. 

Bestandtheile  des  Speichels  und  seine  Menge. 

Nach  KöLLiKER  ist  der  Speichel  normaler  Weise  frei  von  geformten  Bc- 
standtheilen.  Er  bekommt  nur  abgestossene  Epithelzellen  aus  den  Drüsen 
und  der  Mundhöhle  beigemischt. 

In  dem  gemischten  Mundsafte,  dem  gemischten  Secrete  aller  in  die 
Mundhöhle  mündenden  Drüsen  finden  sich  in  grosser  Anzahl  rundliche,  kleine 
Zellengebilde:  Speichelkörperchen,  Schleimkdrperchen,  die  den  weissen 
Blutkörperchen  vollkommen  gleichen.  Sie  finden  sich  in  besonders  reichlicher 
Menge  im  Speichel,  den  man  an  der  Zungenwurzel  abgesogen  hat.  Diese 
Zellen  sind  kugelig,  gekörnt,  kernhaltig.  Die  im  Inhalte  der  Zelle  befindlichen 
Körnchen  zeigen  eine  deutliche  Molecularbewegung. 

Wir  nennen  im  gewöhnlichen  Leben  Speichel  den  gesammten  Mund- 
saft, der  allen  grossen  und  kleinen  in  die  Mundhöhle  ihr  Secret  ergiessenden 
Drüsen  entstammt.  Seine  chemische  Zusammensetzung  wird  selbstverständlich 
schwanken  je  nach  den  Quantitäten  der  beigemischten  Spcichelarten,  die  von 
verschiedenen  Drüsen  und  Reizzustanden  Unterschiede  erkennen  lassen. 

Letzteres  ist  besonders  bei  der  Submaxillardrüse  und  ihrem  Secrele 
untersucht. 

Der  Speichel  welcher  auf  Reizung  der  Chorda  abgesondert  wird:  der 
»Trigcminus-«-  oder  oChorda-SpeicheU  enthalt  keinerlei  zellige  Bc- 
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slandtheile,  er  reagirt  stark  alkalisch,  und  besieht  meist  zu  98,8 — 98,6  ß(  aus 
Wasser.  Der  feste  Rückstand,  die  festen,  nicht  flüchtigen  im  Speichel  gelösten 
Stoffe  betragen  also  nur  zwischen  4,2 — ^'y^ßi'  Hie  und  da  steigt  der  Gehalt  an 
festen  Stoffen  auch  höher,  besonders,  wenn  die  Drüsenabsonderung  in  der  Zeit 
eine  unbedeutende  ist.  Es  kommt  dann  sogar  vor,  dass  diese  Stoffe  bis  zu  4 
ja  bis  zu  8,5  ^  (Beddbr  und  ScaMmr)  steigen.  Eine  vollständige  Analyse  die- 
ser Forscher  kann  am  besten  die  Zusammensetzung  veranschaulichen : 

Wasser 994,45 

Rückstand  ....  8,55 

organische  Materie  .2,89 

Gblorcalcium .  -  •  •  1       £  ka 

Ghlomatrium.  .  .  .  j        ' 

kohlensaurer  Kalk  . 

phosphorsaurer  Kalk  ^4,46 
,,  Magnesia 
Unter  den  organischen  Bestandtheilen  dieses  Speichels  zeigt  sich  ein  ge- 
ringer Gehalt  an  Eiweiss  und  Mucin  oder  Sohleimstoff.  Unter  den  anorga- 
nischen Stoffen  ist  der  Gehalt  an  kohlensauerem  Kalke  auffallend,  der  sich  bei 
dem  Stehen  des  Speichels  abscheidet  uud  auch  hie  und  da  während  des  Lebens 
Gelegenheit  zur  Bildung  fester  Ablagerungen,  Speichelsteine,  in  den 
Speichelgängen  giebt. 

Die  Blutzusammensetzung  hat  keinen  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung 
des  Speichels ,  die  Concentration  des  Speichels  ist  allein  von  der  Dauer  der 
Absonderung  abhängig,  mit  der  sie  langsam  sinkt. 

Doch  gehen  gewisse  Substanzen,  die  abnormer  Weise  in  das  Blut  gelang- 
ten, aus  diesem  in  den  Speichel  über:  so  lod  und  Brom,  dasselbe  wird  von 
dem  Quecksilber  behauptet. 

Der  Sympathicus-Speichel  ist  wie  der  Chorda-Speichel  bis- 
her nur  vom  Hunde  untersucht  worden.  Er  zeigt  seiner  Dickflüssigkeit  ent- 
sprechend ein  höheres  specifisches  Gewidit,  auch  seine  festen  Bestandtheile 
betragen  mehr  als  die  des  Chordaspeichels.  Er  enthält  eine  ziemliche  Menge 
von  Gallertklümpchen ,  die  einen  Mucin-  und  Eiweissgehalt  erkennen  lassen 
und  höchstwahrscheinlich  die  veränderten,  abgestossenen  Drüsenepithclien 
selbst  sind.  Der  Mucingehalt  kann  hier  leicht  durch  Essigsäure ,  mit  welcher 
das  Mucin  heraus&llt,  nachgewiesen  werden;  er  ist  so  bedeutend,  dass  er 
etwa  Y3  des  ganzen  Speichelvolumens  beträgt.  Die  Reaction  des  Sympathicus- 
Speichels  beim  Hunde  ist  alkalisch,  die  anorganischen  Salze  sind  qualitativ 
von  denen  des  Ghordaspeichels  nicht  verschieden. 

EcKiAKD  hat  vom  Menschen  durch  Einlegen  einer  Ganüle  in  den  Ausfüh- 
ruDgsgang  Submaxillarspeichel  erhalten.  Derselbe  enthält  Spuren  eines 
bekannten,  gtftigen  Stoffes :  Rhodankalium,  den  man  durch  Zusatz  von 
Eiseochlorid,  wodurch  sich  der  Speichel  schön  roth  färbt,  durch  Bildung  von 
Eisenrhodanid,  nachweisen  kann. 

Die  Absonderung  des  Speichels  steht  zwar,  wie  uns  Ludwig  gelehrt  hat, 
unter  beständiger  Einwirkung  des  Nervensystemes.  Es  tritt  aber  auch  eine 
paralytische  Speichelabsonderung  ein,  wenn  alle  Drüsennerven  ge- 
ahmt, durchschnitten  sind.  Sie  beginnt  einige  Zeit  nach  der  Durchschneidung 
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und  liefert  grosse  Mengen  eines  wenig  concentrirten  Speichels.  Auch  wenn 
man  die  Ycrbindungsfasern  des  Ganglion  submaxillare  mit  dem  Lingualis 
durchschneidet ,  tritt  sogleich  eine  gleiche  fortdauernde  Speichelabsonderung 
ein.  Auch  eine  Lähmung  der  Drttsennervcn  durch  Curare,  Pfeilgift,  die  durch 
dieses  Gift  ebenso  erfolgt  wie  bei  den  motorischen  Nerven  erzeugt  eine  para- 
lytische Absonderung. 

Bei  der  Subraaxillardrttse  ist  die  Frage,  welche  Veränderungen  das  Blut, 
während  es  durch  die  secernirende  Drüse  fliesst,  erleidet,  wenigstens  in  Angriff 
genommen.  Dass  es  bei  Chordareizung  hellroth,  arteriell  in  die  erweiterten 
Venen  einströmt,  haben  wir  schon  erwähnt.  Es  entspricht  dieser  veränderten 
Farbe  und  vermehrten  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  durch  die  Drüse 
ein  höherer  Gehalt  des  venösen  Blutes  an  Sauerstoff,  ein  geringerer  an  Koh- 
lensäure gegenüber  derselben  Blutart  der  ruhenden  Drüse.  Die  Sympathicus- 
reizung ,  -welche  den  Blulstrom  verlangsamt  und  spärlicher  macht ,  lässt  das 
Venenblut  ärmer  an  Sauerstoff  und  reicher  an  Kohlensäure  werden.  Es  ist 
klar,  dass  wir  es  hier  nur  mit  Veränderungen  hervorgehend  aus  den  Unter- 
schieden der  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  zu  thun  haben.  Wir  sind 
also  so  vorerst  noch  nicht  im  Stande ,  aus  diesen  Erfahrungen  ii^end  einen 
Schluss  auf  die  Blutveränderung  zum  Zweck  der  Drüsenabsonderung  zu 
machen. 

Sicher  treten  aber  wässerige  Lösungen  von  Blutstoffen  in  die  Drüsenräume 
zwischen  den  Zellen  ein.  Letztere  saugen  das  rohe  Material  auf  und  verarbeiten 
es  zu  dem  specifischen  Drüsensecrete. 

Der  reine  Sublingualspeiohel  soll  sich  in  seinen  Eigenschaften  dem 
Submaitillarspeichel  sehr  ähnlich  verhalten ,  alkalisch  reagiren ,  Mucin  und 
Rhodankalium  enthalten. 

Der  Speichel  der  Parotis  ist  beim  Menschen  leicht  gesondert  zu 
gewinnen,  indem  man  eine  Canüle  in  ihren  Gang  einführt  (Eckhardt, 
OrhexNstein)  . 

Er  wird  normal  durch  reflectorische  Uebertragung  des  Reizzustandes  der 
sensiblen  Mundschleimhautnerven  auf  den  Drüsennerven  in  der  Drüse  erzeugt 
Am  meisten  wirken  Säuren,  sehr  wenig  scharfe  Gewürze,  Honig  gar  nicht  auf 
diese  Drüsenabsonderung.  Der  Einfluss  psychischer  Momente  auf  die  Abson- 
derung ist  bei  keiner  Drüse  so  deutlich  wie  bei  dieser.  Nicht  nur  Vorhalteu, 
sondern  schon  die  Vorstellung  besonders  saurer  Speisen  lässt  ihn  im  starkem 
Strahle  aus  dem  Ausführungsgang  hervorspritzen. 

Im  Parotidenspeichel  fehlt  das  Mucin;  er  enthält  Spuren  von  Ei- 
weiss  und  Rhodankalium.  Er  ist  sehr  reich  an  kohlensaurem  Kalke, 
der  sich  beim  Stehen  in  den  schönen,  doppeltbrechenden  Krystallen  des  Kalk- 
spaths  abscheidet. 

Nach  Unterbindung  aller  Ausführungsgänge  der  grösseren  Speicheldrüsen 
und  Ableitung  ihres  Secretes  nach  aussen ,  kann  man  das  spärliche  Secret 
der  Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  gesondert  gewinnen. 

Dieser  reine  Mundschleim  enthalt  eine  grosse  Menge  geformter  Be- 
standtheile :  Die  Epithelzellen  und  Schleim-  oder  Spcichelkörperchen,  die  aus 
keiner  der  grösseren  Drüsen'  herstammen. 

Nach  BiDDER  und  Sguiodt  enthält  er  40  ^   feste  Bestandtheile  neben 
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Wasser,  von  denen  mehr  als  6  ßi  anorganischer  Natur  sind,  davon  treffen 
5,3  ^  anf  Chloraikalien  —  Kali  und  Natron  — ,  der  Rest  besteht  aus  phos- 
phoTsaurem  Natron,  Kalk  und  Magnesia.  Es  fehlt  also  der  für  den  Speichel 
charakteristische  kohlensaure  Kalk. 

Aus  allen  diesen  Secreten  in  wechselnder  Menge  ist  der  gemischte 
Mundspeichel  zusammengemengt.  Seine  Gesammtmenge  soll  nach  Um- 
redinang  bei  Thieren  beobachteter  Verhältnisse  auf  den  Menschen  zwischen 
300— 4500  Gramm  in  24  Stunden  schwanken. 

Jedenfalls,  mögen  diese  Berechnungen  noch  so  ungenau  sein,  wird  durch 
die  Speicheldrüsen  dem  Blute  fort  und  fort  eine  sehr  bedeutende  FlUssigkeits- 
menge  entzogen,  die  aber  durch  das  Verschlucken  des  Speichels  wieder  in  den 
Blutkreislauf  zurück  gelangt.  Wir  haben  hierin  ein  Beispiel  des  »intermediären 
Säftekreislaufs <(  vor  uns,  der  aus  dem  Blute  in  die  Organe  und  aus  diesen 
wieder  in  das  Blut  zurück  erfolgt;  an  dessen  Erzeugung  sich  vor  allem  die 
drüsigen  Oi^ane  betheiligen. 
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Der  grosse  Wasserreichthum  und  die  jedenfalls  sehr  bedeutende  Menge 
des  Speichels  lösen  die  in  den  Mund  aufgenommenen,  in  Wasser  löslichen  Stoffe. 
Seine  alkalische  Reaction  macht  es  auch  möglich,  dass  an  sich  in  reinem  Wasser 
unlösliche  Substanzen  wie  manche  eiweissartige  Nahrungsbestandtheile ,  sich 
in  ihm  mit  Leichtigkeit  verflüssigen. 

Der  Schleim,  welchen  der  Speichel  enthält,  macht  den  Bissen  schlüpfrig 
und  damit  zum  Verschlucken  geschickt ,  und  ist  zugleich  der  Grund,  dass  der 
Speichel  sehr  stark  schäumt  und  viel  Luft  in  sich  einschliesst,  die ,  mit  in  den 
Magen  hinabgeschluckt,  sich  an  den  Verdauungsprocessen  daselbst  betheiligt. 

Die  wesentlichste  Aufgabe  des  Speichels  für  die  Verdauung  ist  aber  un- 
streitig die,  dass  er  einen  jener  einleitend  genannten  an  sich  in  Wasser  unlös- 
lichen Stofle  der  Nahrung:  das  Stärkemehl  verdaut  d.h.  in  den  löslichen 
Zustand  überführt. 

Der  frische  Spelehel  hat  die  Fähigkeit  StirkeHehl  und  •eitrln 
in  Xicker  zu  verwandeln. 

Auf  rohe  Stärke  zeigt  er  nur  eine  geringe  Einwirkung,  dagegen  verwan- 
delt er  mit  grosser  Raschheit  gekochte  Stärke,  Stärkekleister  in  Zucker,  ebenso 
alle  Stärke ,  welche ,  wie  dieses  bei  der  Zubereitung  unserer  aus  Stärkemehl 
bestehenden  oder  wenigstens  davon  enthaltenden  Speisen  stets  der  Fall  ist, 
einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt  war. 

Diese  wichtige  Fähigkeit  wird  dem  Speichel  durch  einen  eigenthümlichen 
nicht  eiweissartigen  Fermentkörper,  den  Cohnhbim  isolirte,  ertheill,  durch  das 
Ptyalin  oder  den  Speichelstoff,  welcher  Körper  für  sich  in  höchstem 
Maasse  die  Umwandlungsföhigkeit  von  Stärke  in  Zucker  zeigt. 

Es  ist  sehr  wichtig ,  dass  diese  Einwirkung  des  Speichels  oder  vielmehr 
des  Ptyalins  auf  Zucker  auch  dann  noch  stattfindet ,  wenn  die  Flüssigkeit 
schwach  sauer  ist.  So  kann  sich  die  Wirkung  des  Speichels  auch  im  Magen 
noch  fortsetzen. 
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Die  Wirkung  des  Ptyalins  wird  als  eine  Fermeniwirkung  betrachtet  d.  h. 
es  kann  dieser  Stoff  seine  verdauenden  Eigenschaften  entfalten ,  ohne  seihst 
dabei  zersetzt  zu  werden ,  sodass  eine  verschwindend  kleine  Ptyslinmenge 
immer  neue  Quantitäten  Zucker  zu  bilden  vermag. 

Der  Speichel  verdankt  seine  Zucker  bildende  Eigenschaft  aliein  dem  Pty- 
alin,  kein  anderer  in  ihm  enthaltener  Stoff  zeigt  sie. 

Die  PtyalinwiriLung  verschwindet  wie  alle  Fermentwirkung  durch  Kochen. 

Das  Ptyalin  und  damit  die  Zuckerbildung  kommt  allen  Speichelarien  des 
Menschen  zu. 

Bei  den  Fleischfressern  —  dem  Hunde  — ,  deren  Nahrung  im  normalen 
Zustande  keine  Stärke  enthält,  fehlt  das  Zuckerbildungsvermögen  dem  Paroti- 
densecret  gänzlich ;  die  anderen  reinen  und  das  gemischte  Secret  haben  es 
nur  in  geringerem  Grade. 

Ein  verdauender  EinQuss  des  Speichels  auf  andere  Bestandtheile  der 
Nahrung  als  die  genannten  lässt  sich  nicht  nachweisen. 


Siebentes  CapiteK 

Der  Verdauimgsvorgang  im  Magen. 


Schlund  und  Speiseröhre. 

Die  Verdauung  hat  schon  an  einem  der  wichtigsten  Nahrungsbestandtheiie 
begonnen ,  wenn  der  Bissen  aus  der  Mundhöhle  dem  Schlünde  und  durch  die 
Speiseröhre  dem  Magen  übergeben  wird. 

Schlund  und  Speiseröhre  lassen  keine  verdauende  EinwiriLung  auf  die 
Nahrung  erkennen. 

Die  Gontractionen  der  quergestreiften  meist  noch  von  Knochen  entsprin- 
genden Muskeln  des  Schlundes  dienen  dem  Schluckacte. 

In  anatomischer  Beziehung  unterscheidet  sich  die  Schleimhaut  des  unteren 
Theiles  des  Schlundkopfes  nicht  von *der  der  Mundhöhle;  sie  besitzt  Platten- 
epithel  und,  wenn  auch  sparsam  und  wenig  entwickelt,  Papillen.  Der  obere  Ab- 
schnitt des  Schlundes  —  der  respiratorische  —  besitzt  Flimmerepithel  wie  die 
Respirationsorgane  und  hat  mit  der  Beförderung  des  Bissens  Nichts  zu  schaffen. 

Der  Schlund  besitzt  in  seiner  Schleimhaut  traubcnfbrmige  kleine  Schleim- 
drüsen und  Balgdrüsen  ,  die  in  ihrem  Baue  denen  in  den  Mandeln  ganz  ent- 
sprechen. 

An  der  Speiseröhre  tritt  der  volle  Darmcharakter  mehr  und  mehr  hervor. 
Nur  in  ihrem  oberen  Abschnitt  zeigt  sich  die  Muskelhaut  noch  quergestreift 
und  in  einzelne  Muskeln  individualisirt.    Je  mehr  sie  sich  dem  Magen  nähert. 
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um  so  mekr  mischen  sich  glatte.  Fasern  ein ,    aus  denen  am  Ende  ^'ohl  die 
ganze  Muskelhaut  der  Speiseröhre  besteht.  , 

Die  Schleimhaut  der  Speiseröhre  zeigt  wie  die  dos  Schlundes  noch  Papil- 
len und  ein  ziemlich  festes  Pflasterepithelium.  Von  Drflsen  finden  sich  gleich- 
falls die  schon  oft  genannten  traubenförmigen  Schleimdrüschen. 

Der  niageii^  die  Magenschleimhaut. 

Man  hat  früher  den  Magen  als  das  Contralorgan  der  Verdauung  betrachtet. 

Wahr  ist  an  der  Ansieht,  dass  die  Speisen  in  ihm  eine  längere  Zeit  ver- 
weilen und  dass  dort  das  Nahrungs -Ei weiss  der  eigentliche  Typus  der 
XahrungsstofTe  in  den  Zustand  übergeführt  wird,  in  welchem  es  zu  einem 
Bestandtheile  der  Säfte  des  Organismus  werden  kann. 

Wenn  die  Speisen  den  Magen  verlassen,  so  sind  sie  zu  einem  Brei,  Chy- 
mus  verwandelt,  welcher  sich  zwar  chemisch  noch  nicht  sehr  bedeutend  von 
der  Zusammensetzung  der  genossenen  Nahrungsmittel  verschieden  zeigt,  in 
physikalischer  Beziehung  aber  veränderte  Verhältnisse  erkennen  lässt. 

Die  verdauende  Fähigkeit  des  Magens  beruht  wie  die  der  Mundhöhle  auf 
einer  specifischen  Flüssigkeit,  welche  auf  die  Oberfläche  seiner  Schleimhaut 
von  den  dicht  neben  einander  stehenden  kleinen  Drüsen,  die  sich  dort  finden, 
den  Labdrüsen  ergossen  wird. 

Die  Schleimhaut  des  Magens  besteht  fast  allein  aus  diesen  L a b - 
drUsen  oder  Magensaftdrüsen.  Sie  istweich  und  locker;  bei  leerem  Magen 
blauröthlich,  während  der  Verdauung  lebhaft  roth  gefärbt,  da  dann  alle  Blut^ 
gefässe  von  Blut  strotzen,  dessen  vermehrter  Zufluss  das  Absonderungsmaterial 
fUr  die  Labdrüsen  liefert.  Kleine  Längsfältcben ,  welche  die  Schleimhaut  des 
nüchternen,  leeren  Magens  erkennen  lässt,  verstreichen  wenn  der  Magen  sich 
füllt.  Im  Pylorustheil  und  um  die  Labdrüsenmündungen  finden  sich  kleine 
nelzfdrmig  verbundene  Fäl  toben  und  freie  Zöttchen.  In  der  Nähe  des  Pylorus 
isl  die  Schleimhaut  am  dicksten  —  3/4 — 1'"  —  am  dünnsten  ist  sie  in  der  Nähe 
des  Magenmundes,  wo  sie  oft  nur  eine  Dicke  von  Y4'"  zeigt. 

Die  Oberfläche  des  Magens  ist  mit  einem  Cylinderepithel  bedeckt, 
das  sich  in  den  Anfang  der  Drüsenmündungen  fortsetzt. 

Es  finden  sich  im  Magen  zweierlei  Arten  von  Drüsen :  die  genannten 
Magensaft-  oder  Labdrüsen  und  die  Magenschleimdrüsen.  Für  den 
chemischen  Act  der  Verdauung  sind  nur  die  ersteren  von  Wichtigkeit.  Das 
Magenschleimdrüsensecret  hüllt  festere  Nahrungstheile  ein  und  bildet 
einen  schlüpfrigen  Ueberzug  über  dieselben,  der  ihre  Bewegung  in  den  Ver- 
dauungsräumen  erleichtert.  Sie  finden  sich  überhaupt  nur  am  Pylorustheile 
des  Magens ,  der  während  der  Verdauung  blass  bleibt ,  zum  Zeichen ,  dass 
er  sich  an  diesem  Acte  direct  nicht  betheiligt.  Die  Form  dieser  Drüsen  unter- 
scheidet sich  von  den  bisher  besprochenen  Schleimdrüsen  ziemlich  bedeutend. 
Man  kann  sie  nicht  traubenförmig  sondern  nur  zusammengesetzt  schlauch- 
förmig nennen.  In  das  Innere  dieser  Schläuche  setzt  sich  das  Cylinderepithel 
der  inneren  Magenoberfläche  direct  fort  und  kleidet  diese  vollkommen  bis  in 
die  cylindrisch  geformten  Endschläuche  aus.  DieDrUsenzellen  enthalten  meist 
FelUröpfchen  im  Inhalte.  Es  sind  also  die  Magenschleimdrüsen  als  directe  Ein- 
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stOlpungen  der  Magenschleimhautoberfiäohe  zu  betrachten ,  da  sich  der  Cha- 
rakter der  Epithelzellen  unä  ihre  Function  oicfal  verändert  zeigt  (Fig.  14.  AI. 

Dohdeis  sah  am  Pylorus  ächte  tranbenfOrmige  Drüsen,  welche  auch  sonst 
im  Magen  zerstreut  vorkommen  (Fbkv). 

DasSecret  derMagbnschleimdrUsen  überzieht  im  nüchternen  Zustande  die 
innere  Hagen oberfls che  ganz,  besonders  dick  am  P y lern slh eile.  Es  betheiligen 
sich  an  der  Schleimproduction  auch  die  Cylindcrepithelien  der  Hagen oberfläche. 
Wahrscheinlich  beweist  die  in  diesen  Zellen  beobachtete  Fettansammiung  - 
Fettmelamorphose  — ,  dass  die  Zellen  bei  der  Erzeugung  des  Secretes  tu 
Grunde  gehen.  Ob  sie  nur  vorübergehend  platzen,  um  ihr  Secret  austreten  zu 
lassen ,  ob  sie  ganz  zersUfrt  werden ,  ist  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  erkannt 
worden.  Die  letzlere  Annahme  macht,  da  die  Epilhellage  nur  eine  einfache  ist,  i 
Schwierigkeilen ,  wenn  man  nicht  mit  KOllueh  die  MUglichkeit  einer  Quer-  | 
theilung  der  Cylinderzellen  annehmen  will,  worauf  vielleicht  eio  hie  und  da 
vorkommender  zweiter  Kern  in  einer  Zelle  hindeutet. 

Die  HagensaftdrUsen  sind  ebenfalls  wie  die  M^ensdileimdrUsen 
schlauchfQrmig  gebaut,  doch  zeigen  sie  sich  nur  manchmal  in  solcher  Weise 
verästelt,  wie  wir  es  dort  als  Begel  erkannten  (Fig.  4t.).  Meist  sind  sie  ein- 
fache, cylindriscbe  Schläuche ;  einer  dicht  neben  dem  andern  stehend  durch- 
setzen sie  die  ganze  Schleimhauldicke  bis  zur  HuskcUage ,  sind  also  je  nach 
der  Dickenausdehnung  der  Schleimhaut  von  verschiedener  Lange. 

Fig.  **.  (JE.) 
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Wenn  der  Schleim  von  der  Magenoberfläche  entfernt  wird,  so  zeigen  sich 
an  ihr  kleine,  runde,  mit  der  Loupe  erkennbare  Grübchen,  die  mit  Cylinder- 
epithel  tapeiirt  sind.  In  jedes  solche  Magengrübchen  mündet  eine  Anzahl 
von  Labdrüsen.  Gegen  ihr  Ende  zu  zeigen  letztere  ziemlich  häufig  rundliche 
Ausbuchtungen,  selten  theilt  sich  das  Ende  in  zwei  kurze  Endschläuche, 
s;ewöhnlich  ist  es  etwas  wellenförmig  gebogen. 

Jede  Magendrttse  wird  von  der  Umgebung  durch  eine  zarte  structurlose 
Halle,  Membrana  propria  abgetrennt;  in  dem  Schlauche  derselben  finden 
sich  grosse,  rundliche  oder  vieleckige,  kernhaltige  Zellen,  mit  kömigem  Inhalte: 
die  Lab  Zellen,  deren  Thätigkeit  den  Magensaft  erzeugt.  Sie  kleiden  meist 
in  Art  eines  Epitheles  die  Innenfläche  der  Labdrttsen  aus ,  manchmal  stehen 
sie  nicht  so  regelmässig  und  stopfen  die  Schläuche  ganz  aus,  sodass  die  ge- 
nannten Ausbuchtungen  derselben  durch  die  von  Innen  her  angedrückten 
Zellen  erzeugt  scheinen.  In  den  Anfangstheil  der  Labdrüsen  setzt  sich  eine 
Strecke  weit  das  Magencylinderepithel  fort,  erst  tiefer  beginnen  die  eigentlich, 
charakteristischen,  runden  Labzellen. 

In  einem  schmalen  Streifen  um  die  Cardia  finden  sich  die  Labdrüsen 
regelmässig  schlauchförmig  verästelt.  Es  münden  dann  mehrere,  einfach 
schlauchförmige  Drüsen  in  einen  weiteren ,  mit  Cylinderepithel  überzogenen 
Endgang. 

Die  Drtlsen  stehen  so  dicht  neben  einander,  dass  für  Bindegewebe  wenig 
Raum  mehr  übrig  bleibt  (Fig.  45.).     Am  entwickeltsten  findet  es  sich  an 

dem  Grunde  der  Drüsen  untermischt  mit  zahl- 
reichen  glatten  Muskelfasern,  die  dort  eine 
Art  selbständige  Lage  —  Muskellage  der 
Schleimhaut  (Kölliebr)  —  bilden  und  sich 
kreuzend  zwischen  die  Drüsen  hereinziehen,  deren 
Entleerung  sie  unzweifelhaft  besorgen. 

Ausserdem  steigen  zwischen  den  Drüsen  zahl- 
reiche Gefksse  auf,  die  sich  quer  verbindend ,  ein 
zierliches  Netz  um  die  Schläuche  herumspinnen. 
Die  Arterien  werden  schon  zu  sehr  zarten  Stämm- 
chen, ehe  sie  die  Schleimhaut  erreichen,  zwischen 
den  Drüsen  spalten  sie  sich  zu  Capillaren.  Alle 
Drüsenmündungen  sind  mit  Blutgef^ssringen  um- 
geben, die  sich  untereinander  verbindend  von 
oben  gesehen  als  ein  i*egelmässiges  Maschennetz 
erscheinen.  Die  aus  diesem  Netze  entspringenden 
Venen  sind  stets  ziemlich  weit,  und  durchlaufen 
ohne  viel  Verzweigung  die  Schleimhaut« 

Unter  den  Magensaftdrüsen  findet  sich  ein  Netz 
von  feinen  Lymphgefiissen,  ein  anderes  liegt  in  der 
Submucosa,  das  man  bei  Thieren  und  Menschen 
welche  in  der  Verdauung  starben  mit  Lymphe 
gefüllt  sehen  kann.  Aus  ihm  sammeln  sich  die 
grösseren  Stämmchen,  welche  schliesslich  die  Mus- 
kebchichte  in  der  Gegend  der  Curvaturen  durchsetzen.    Von  Lymphdrüsen 


Fig.  45.  {K.) 
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finden  sich  nur  geschlossene  Follikel,    sogenannte  linsenförmige 
Drüsen  in  unbesUromter,  geringer  Anzahl. 

Zu  den  i?vichtigsten  anatomischen  Bestandtheilen  des  Magens  sind  die 
Nerven  zu  rechnen.  Es  ist  jedoch  noch  nicht  gelungen,  ihr  Verhalten  in  der 
Magenschleimhaut  zu  den  Absonderungszellen  zu  erkennen.  Sie  stammen  von 
Vagus  und  Sympathicus  und  führen  in  ihrem  Verlaufe  zahlreiche,  kleine 
Ganglien  (Remak,  Mbissnir,  Billroth);  sie  sind  bisher  noch  nicht  über  die  Mus- 
kelhaut zwischen  die  Drüsen  herein  verfolgt.  Vielleicht  bestehen  sie  dort 
(Kölliker)  nur  aus  blassen  (embryonalen)  Fasern,  die  das  Erkennen  ihres 
Verlaufes  natürlich  erschweren  mttssten. 


Nerveneinfluss  auf  die  Magenseeretion. 

Ebensowenig  ist  über  die  Wirkungen  der  secretorischen  Nerven  er- 
mittelt. Man  kennt  noch  nicht  die  Bahnen ,  auf  denen  der  Erregungszustand 
den  Magendrüsen  zugeleitet  wird. 

Der  Erregungszustand  des  Magens  geht  aber ,  wie  sich  trotz  dieser  Un- 
kenntniss  mit  aller  Sicherheit  behaupten  lässt,  stets  von  nervösen  Einflüssen 
aus.  Wie  alle  Drüsen,  so  secemiren  auch  die  Magendrüsen  nur  auf  nachweis- 
bare Reizung.  Es  scheint,  dass  die  sensiblen,  chemischen  Reizungen  der 
Magenschleimhaut  hervorgebracht  durch  verschluckte  Stoffe,  vor  allem  durch 
Gewürze,  oder  durch  mechanisches  Berühren  der  blossliegenden  Magenschleim- 
haut mit  einer  Federfahne  oder  einem  Glasstabe ,  wie  dieses  bei  Magenfisteln 
leicht  ausführbar  ist,  auf  secretorisohe  Fasern  durch  Reflexe  in  Ganglienzellen, 
vielleicht  in  der  Magenschleimhaut  selbst  gelegen ,  übertragen  werden.  Ver- 
schluckter Speichel  reicht  schon  hin,  die  Magensecretion  in  hohem  Maasse  an- 
zuregen ,  und  gewiss  liegt  in  dieser  die  Magenthätigkeit  anregenden  Eigen- 
schaft eine  zweite  Hauptaufgabe  der  Speichelsecretion,  welche  an  Wichtigkeit 
der  Stttrkeverdauung  wenig  nachgiebt. 

Das  Secret  des  Magens. 

Im  nüchternen  Magen  findet  sich  eine  schleimige ,  sehr  schwach  sauer, 
neutral  oder  selbst  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit.  Dieser  Magen  seh  leim 
enthält  ausser  dem  structurlosen  Schleime  eine  grosse  Anzahl  halbzerfallener 
Gylinderzellen  von  dem  Epithele  des  Magens  und  der  Schleimdrüsen. 

Wenn  die  Magenschleimhaut  irgendwie  sensibel  gereizt  wird ,  tritt  so- 
gleich eine  stark  sauero  Reaction  der  Magenflüssigkeit  auf.  Bei  mechanischer 
Reizung  einer  vorher  trockenen  Schleimhautstelle  durch  eine  Fistel  z.  B.  sieht 
man  zuerst  in  kleinen  Tröpfchen,  die  sich  dann  zu  grosseren  Tropfen  vereini- 
gen, den  Magensaft  aus  den  Drüsenöffnungen  hervortreten. 

Roiner  Magensaft  kann  nur  aus Magenßsteln  gewonnen  werden.  Einige 
Male  schon  sind  solche  bei  Menschen  von  sonst  vollkommener  Gesundheit  hc- 
obaohtet  werden ,  sodass  man  eine  normale  Functionirung  der  Magenschleim- 
haut voraussetzen  konnte.  Bei  Thieren  gelingt  es  leicht  ohne  weitere  Störungen 
der  Körperfunctionen  Magenüsteln  künstlich  anzulegen  und  durch  eingeheiile, 
mit  einem  Kork  vei*sch]iessbare  Röhren  offen  zu  erhalten. 
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Durdi  meohaDiscbe  Reiaung  der  Schleimhaut  während  des  Hungers  kann 
man  aus  solchen  Fisteln  reinen  Magensaft  gewinnen,  der  nur  mit  etwas  Magen- 
schleim vielleicht  auch  mit  mehr  oder  weniger  Speichel  vermischt  ist.  Um 
letzteren  abzuhalten  muss  die  Speiseröhre  während  der  Magensaftgewinnung 
verschlossen  werden,  was  selbstverständlich  nur  bei  Thieren  ausführbar  ist. 

Der  so  gewonnene  Magensaft  zeigt  bei  allen  Thieren  und  bei  dem  Men- 
schen eine  auffallende  Uebereinstimmung.  Stets  ist  er  wenig  concentrirt ,  so- 
dass sein  specifisches  Gewicht  von  dem  des  Wassers  sich  kaum  unterscheidet. 
Er  hat  einen  charakterischen  »saueren«,  faden  Geruch  und  Geschmack.  Die 
Säure  des  Magensaftes  röthet  blaues  Lackmuspapier  nachhaltig,  sodass  sie  also 
keine  fltlchtige  sein  kann.  Die  sauere  Beschaffenheit  rührt  von  freier  Salz- 
säure her  wiePROUT  undC.  ScHMmr  über  alle  Discussion  erhaben  nachgewie- 
sen haben.  Doch  ist  die  Menge  der  freien  Säure  gering,  immerhin  lässtsich 
aber  zeigen,  dass  sie  manche  nur  in  Säuren  Ittsliche  Körper  z.  B.  kohlensauren 
Kalk  auflöst  und  aus  ihm  Kohlensäure  entwickelt. 

Die  Menge  der  im  Magensafte  enthaltenen  freien  Salzsäure  ist  sehr  ver- 
schieden. Die  Untersuchungen  des  menschlichen  Magensaftes  (Sghmibt)  ei^aben 
in  mit  Speichel  und  Wasser  etwas  verdünntem  Safte  nurO,OS^ ;  beim  Hunde 
findet  sich  mehr :  0,3  ^,  beim  Schafe :  0,12  )^. 

Im  reinen  Safte  scheint  die  sauere  Reaction  nur  auf  der  Anwesenheit  der 
Salzsäure  zu  beruhen.  Während  der  Verdauung  bilden  sich  aber  durch  Zer- 
setzung der  Speisen  im  Magen  auch  noch  andere  Säuren  organischer  Zusam- 
mensetzung :  Milchsäure,  Buttersäure,  Essigsäure,  die  sich  dann  ebenfalls  an 
der  üervorbringung  der  saueren  Eigenschaft  des  Saftes  betheiligen  mögen. 

Ausser  der  genannten  Säure  enthält  der  Magensaft  noch  eine  wichtige 
Substanz:  dasPepsin,  das  Magenferment,  auf  dessen  Vorhandensein  die 
Wirkungsfllhigkeit  des  Magens  beruht.  I^ine  Einwirkung  erstreckt  sich  einzig 
auf  die  Eiweissstoffe,  die  im  Magen  in  Modificationen  überführt  werden,  in 
denen  sie  der  Aufsaugung  durch  Magen-  und  Darmschleimhaut  unterliegen 
können. 

Man  ist  im  Stande  dieses  wirksame  Princip  des  Magensaftes  aus  der  Ma- 
genschleimhaut frisch  geschlachteter  Thiere  chemisch  darzustellen ,  sodass  es 
noch  seine  Eiweiss  verdauenden  Wirkungen  besitzt  und  diese  auch  ausserhalb 
des  lebenden  Körpers  bei  der  Temperatur  desselben  entfaltet.  Jede  mit  Salz- 
süure  schwach  angesäuerte  Flüssigkeit,  die  auch  nur  eine  geringe  Menge  des 
Pepsins  enthält,  zeigt  diese  Fähigkeit:  man  prüft  anf  die  Anwesenheit  des 
Pepsins  dadurch,  dass  man  eine  Flocke  reinen  Blutfibrins  in  die  Probeflüssig** 
keit bringt;  bei  einer  Temperatur  von  SO — 35^0.  wird  sich  dieselbe ,  wenn 
der  gesuchte  Stoff  vorhanden  ist,  nach  einiger  Zeit  nach  vorläufigem  Aufquellen 
zu  einer  opalescirenden  Flüssigkeit  gelöst  haben. 


Physiologische  Wirkung  des  Pepsios. 

Man  kann  sich  aus  einem  schwach  angesäuerten  Wasserextracte  der  Ma- 
genschleimhaut einen  ^»künstlichen  Magensaft«  herstellen,  und  mit  dem- 
selben bei  der  oben  angegebenen  Temperatur  die  Wirkungen  der  Magenver- 
dauung im  Brutraume  ausserhalb  des  Organismus  vollkommen  nachahmen. 
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Die  Wirkung  des  Magensaftes  auf  die  Eiweisskörper  besteht  darin,  dass 
er  aus  den  Eiweisskörpern  die  sogenannten  Peptone  bildet,  welche  sich  in 
physikalischer  Beziehung  bedeutend,  dagegen  gar  nicht  durch  ihre  elementare 
Zusammensetzung  von  den  Eiweissstoffen  unterscheiden ,  aus  denen  sie  ent* 
standen  sind.  Nach  Tbiry^s  Analysen  ist  die  Zusammensetzung  des  Eiweisses 
und  des  Pepton's : 

Eiweiss :  Pepton : 

C       5<,37  51,37 

H         7,13  7,25 

N       46,00  16,18 

S         2,12  2,12 

O       23,38  23,11 

Auch  die  SUuren  (Salzsäure)  allein  haben  schon  eine  lösende  Einwirkung 
auf  die  Eiweissstoffe,  die  sich  aber  von  der  im  Magen  erfolgenden  wesentlich 
unterscheidet. 

•  Die  Einwirkung  des  Pepsins  erfordert  die  Anwesenheit  der  freien  Säure; 
weder  Pepsin  allein  noch  Salzsäure  allein  sind  im  Stande ,  die  Veränderungen 
hervorzubringen,  auf  denen  die  Verdauung  beruht. 

Der  Säure  gegenüber  verhalten  sich  die  verschiedenen  Eiweissstoffe  etwas 
verschieden,  besonders  in  Beziehung  auf  die  Zeit,  welche  sie  zur  Lösung 
erfordern.  Blutfibrin  quillt  in  i),3  ^  Salzsäure  zuerst  auf,  um  sich  dann 
sehr  langsam  zu  lösen ,  während  die  Eiweissstoffe  des  Muskels  von  derselben 
Säure  sehr  leicht  aufgelöst  werden.  Die  Eiweissstoffe  sind  dann  zu  Syntonin 
geworden,  welches  zwar  in  verdünnten  Säuren,  nicht  aber  in  Wasser  lös- 
lich ist.  Neutralisirt  man  die  Säure  mit  einem  Alkali,  so  foUt  der  gelöste  Ei- 
weissstoff  gallertig  heraus. 

Unter  der  Einwirkung  des  Magensaftes  entsteht  zuerst  aus  allen  Eiweiss- 
stoffen eine  dem  Syntonin  in  dieser  Eigenschaft  vollkommen  analoge  Lösung. 
Auch  die  in  Wasser  gelöst  aufgenommenen  Eiweissstoffe ,  wie  rohes  Hühner- 
eiweiss  werden  zuerst  in  diesen  syntoninähnlichen  Stoff  übergeführt.  Bei  dem 
CaseYn  der  Milch  tritt  anfanglich  im  Magen  durch  eine  weder  dem  reinen  Pepsin 
noch  der  Salzsäure  allein  zukommende  Wirkung  eine  Gerinnung  ein ,  die  bei 
der  Käsebereitung  verwerthet  wird,  bei  der  mit  einem  Stückchen  getrocknetem 
Magen :  Labmagen  das  Gasel'n  gefällt  zu  werden  pflegt.  Im  Magen  unterliegt 
erst  das  geronnene  CaseYn  der  verdauenden  Wirkung. 

Bei  der  Säurewirkung  bleibt  die  Verdauung  der  Eiweisskörper  im  Magen 
nicht  stehen. 

Die  eigentlichen  Eiweissstoffe,  auch  die  beschriebene  Lösung  in  Säuren 
besitzen  alle  die  Fähigkeit,  durch  Membranen  zu  diffundircn,  nur  in  äusserst 
geringem  Grade,  vielleicht  an  sich  gar  nicht.  Um  sie  vermittelst  der  auf  Diffusion 
beruhenden  Aufsaugung  aus  dem  Magen  in  den  Säftekreislauf  des  Organismus 
zu  bringen,  muss  den  Eiweissstoffen  erst  diese  ihnen  an  sich  fremde  Eigen- 
schaft ertheilt  werden. 

Das  schliessliche  Product  der  Magen  Verdauung :  die  Peptone  diffundinen 
leicht  durch  Membranen  hindurch  und  sind  äusserst  leicht  in  Wasser  löslich. 

Sie  entstehen ,  nachdem  der  Magensaft  längere  Zeit  eingewirkt  hat.  Mit 
der  Veränderung  ihrer  physikalischen  Eigenschaften  haben  die  Eiweisskörper 
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als  Peptone  auch  eine  Reihe  ihrer  sonst  charakteristischen,  chemischen  Erkenn- 
ai^eicben  verloren.  Sie  sidd  weder  mehr  durch  Hitze  noch  durch  nicht 
ganz  conoentrirte  Säuren  fällbar.  In  neutralen  Lösungen  werden  sie  bei  star- 
ker Goncentration  durch  absoluten  Alkohol  Qockig  geteilt;  auch  Iod|  Chlor, 
Gerbsäure,  Quecksilber  und  Bleisalze  schlagen  sie  aus  ihren  Ltfsuneen  nieder. 
Für  unsere  späteren  Betrachtungen  ist  es  von  Wichtigkeit ,  dass  auch  die  Gal- 
Jeobestandtheile :  taurocholsaure  und  glycocholsaure  Alkalien,  mit  denen  die 
im  Magen  veränderten  Ei  weisssto£fe,  soweit  sie  an  Ort  und  Stelle  ihrer  Umwand- 
lung nicht  schon  resorbirt  wurden,  im  Dünndärme  in  Berührung  kommen,  in 
saurer  Lösung  die  Peptone  fällen. 

Trotz  dieser  Veränderung,  die  sie  erlitten  haben,  sind  die  Peptone  noch 
vollkommene  Eiweisskörper,  was  sich  auch  daraus  ergiebt,  dass  sie  die  für 
die  Protetnstofle  charakteristische  XanthoproteYnreaction :  Gelbrothfilrbung 
<<urch Salpetersäure  undAtnmoiiiak  und  die  rothe  Färbung  mit  derMiLLON^schen 
Mischung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyde  mit  salpetriger  Säure  noch 
geben. 

In  dem  Magensafte  wird  auch  das  leimgebende  Gewebe  gelöst  unter 
Bildung  von  Leim.  Die  Lösung  behält  die  Fähigkeit  zu  gelatiniren,  sie  i^t  somit 
mit  keiner  Bildung  von  Pepton  verknüpft. 

Es  scheint,  dass  bei  dieser  letztgenannten  Lösung  nur  die  Säure  des  Magen- 
saftes wirksam  wird,  von  der  wir  ja  wissen,  dass  sie  allein  für  sich  die  thieri- 
schen  Gewebe :  Knochen,  Knorpel,  Sehnen  etc.  zu  Knochen-  oder  Knofpelleim 
auflöst.  Unter  MitwiriLung  des  Pepsins  scheint  jedoch  die  Auflösung  rascher 
2u  verlaufen  als  ohne  dasselbe,  sodass  wir  demselben  alle  Einwirkung  bei  dem 
Vorgange  nicht  absprechen  dürfen.  Der  Leim  verliert  in  jeder  Säure  endlich 
seine  Fähigkeit  zu  gelatiniren ;  auch  diese  Umwandlung  seiner  Eigenschaften 
^cbeint  im  Magensafte  unter  Mitwirkung  des  Pepsins  rascher  zu  verlaufen. 

Um  sich  die  Wirkungsweise  des  Pepsins  auf  die  Albuminate  verständlicher 
2u  machen ,  hat  man  es  mit  den  Fermenten  verglichen ,  deren  eigenthümliche 

Wirkung  darin  besteht,  dass  eine  bestimmte  Menge  derselben  eine  chemische 
Umwandlung  in  einer  unbegrenzt  grossen  Menge  gährungsf^higen  Stoffes  her- 
vorzubringen vermag. 

Man  hat  früher  die  Menge  von  Eiweiss  zu  bestimmen  versucht,  welche 
durch  eine  bestimmte  Menge  von  Pepsin  gelöst  werden  könnte.  Die  Resultate 
waren  sehr  wenig  übereinstimmend.  Es  zeigt  sich  nun  bei  den  künstlichen  Ver- 
iiauungsversuchen ,  dass  nachdem  eine  gewisse  Menge  von  Eiweissstoffen  von 
der  Verdauungsflüssigkeit  gelöst  wurde,  dieLösungsföhigkeit  verschwindet,  neu 
zugesetzte  Mengen  werden  nicht  mehr  verändert.  Die  Fähigkeit  der  Verdauung 
kehrt  dem  Gemische  aber  sogleich  zurück,  wenn  man  einen  w^eiteren  Zusatz  von 
Wasser  resp.  verdünnter  Salzsäure  macht.  ViTenn  auch  in  dieser  verdünnten 
Mischung  die  Peptonbildung,  aufhört,  ^o  kann  sie  immer  wieder  durch  Ver- 
dünnung der  Lösung  hervorgerufen  werden.  Das  Pepsin  wird  also  bei  der  Ver- 
dauung nicht  zerstört. 

Man  sieht,  dass  nur  die  gesteigerte  Goncentration  der  Lösung  an  Peptonen 
die  Verdauung  hindert,  ähnlich  wie  wir  auch  beiGährungen  durch  das  entstan- 
dene Gährungsproduct  (Alkohol,  Milchsäure)  den  Vorgang  unterbrechen  sehen. 

Selbstverständlich  wird  durch  die  Verdünnung  die  Wirksamkeit  des  Pep- 

Rank«,  Ph)»ioli«;ie.  \  3 
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sins  verlangsamt;  würden  wir,  wie  dieses  im  lebenden  Magen  der  Fall  ist,  durch 
Difliision  die  gebildeten ,  leicht  durch  Membranen  hindurdi  tretenden  Peptane 
sogleich  von  den  noch  zu  verdauenden  E^iweissktfrpem  trennen ,  so  konnte  die 
Pepsinwirkung  unbegrenste  Quantitäten  derselben  stets  mit  gleichbleibehder 
Greschwindigkeit  auflösen. 

Dieselben  Stoffe  und  Einwirkungen,  welche  die  übrigen Feitnentwirkungen 
hemmen  oder  zerstören,  haben  den  gleichen  Erfolg  auch  für  das  Pepsin,  sodass 
es  also  auch  in  dieser  Beziehung  als  FermentkOrper  sich  ausweist. 

Concentrirte  Säuren,  Metalfsalze,  starker  Alkohol,  Kochen  heben  die  Wir- 
kungsfähigkeit des  Pepsins  auf,  ebenso  Alkalien. 

Sind  die  zugesetzten  Silurcn  jedoch  nicht  zu  sehr  concentrirt,  so  lässt  sich 
die  Pepsin  Wirkung  durch  iheilweise  Neutralisation  wieder  herstellen,  ebenso 
bei  Alkalien. 

Das  Pepsin  wird  in  den  Laabzellcn  gebildet.    Es  entsteht  dort  ohne  die . 
zu  seiner  Thatigkeit  nothwendige  Säure,  welche  erst  an  der  Oberfläche  des 
Magens  auftritt.    Im  Grunde  reagirt  der  Inhalt  der  Laabdrüsen  alkalisch ;  das 
Pepsin  kann  also  dort  nicht  zur  Wirksamkeit  kommen. 


EDtstehung  der  SAiire  des  UlageiisaRes. 

lieber  den  Ursprung  der  beiden  wirksamen  Stoffe :  Pepsin  und  Salzsäure 
im  Magen  weiss  man  nichts  Sidieres. 

MuLDiR  hat  nachgewiesen ,  dass  im  Seewasser  unter  der  Einwiiiung  or- 
ganischer Stoffe  aus  den  Verbindungen  der  Erdalkalien  mit  Chlor  besonders 
aus  Chlorcalcium  und  Chlormagnesium  freie  Salzsäure  entstehen  kann.  In 
dieser  Hinsicht  wird  der  Aschengehalt  des  Magensaftes  wichtig.  Wir  finden 
in  ihm  in  reichlicher  Menge  Chlorverbindungen  der  Alkalien  und  alkalischen 
Erden. 

Da  vom  Hunde  ganz  reiner  Magensaft  von  C.  ScnvmT  untersucht  wurde, 
während  der  von  Menschen  gewonnene  Saft  nie  speidielfrei  sein  kann,  so  mag 
folgende  Analyse  als  ein  Bild  der  Stoffmischung  des  Magensecretes  gehen : 

Speichelfreier  Magensaft  des  Hundes 
(Mittel  aus  1 0  Analysen} 

in4000Theilen: 

Wasser 973,062 

fester  Rückstand 26,938 

Pepsin  und  Pepton 1 7, 4  87 

freie  Salzsäure 3,050 

Chlorkalium 1,425 

Chlomatrium 2,507 

Chlorcalcium 0,62i 

Chlorammonium 0,408 

Phosphorsaurer  Kalk 4,729 

Phosphorsaure  Magnesia ....  0, 226 

Phosphorsaures  Eisen 0,08i 
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Die  diemischen  Analysen  des  Magensaftes  des  Menschen  geben  abgesehen 
von  der  Verdünnung  und  Speichelverunreinigung  ein  gani  analoges  Resultat. 
Nach  Sgbmiivt  findet  sich  Uer  kein  Ghlorammoniuni. 

Die  Beobachtung  Moldse's  »lacht  es  ratfglich ,  eine  chemische  Hypothese 
der  Entsl^ung  der  Si&ure  aufzulstelien,  ohne  dass'wir  auf  das  dunkle  Gebiet 
elektrolytischer  Vorgänge  recurriren  mttssten  j  an  die  man  seit  alter  Zeit  hier 
vieLTäitig  gedacht  hat ,  ohne  dass  man  im  Stande  gewesen  wäre ,  einen  Beweis 
für  ihr  Wirksamwerden  beizubringen. 


Ueber  Selbstverdaaung  des  Ulagens. 

Man  hat  oftmals  die  Frage  aufgeworfen ,  warum  sich  der  Magen  während 
des  Lebens  nicht  selbst  verdaue. 

Die  Frage  muss  nach  den  neueren  Erfahrungen  ganz  anders  gestellt  werden. 

So  wie  das  Leben  und  mit  ihm  die  Blutcirculation  erloschen  ist ,  sehen 
wir,  wenn  eine  Absonderung  von  Magensaft  noch  vor  dem  Tode  statthatte,  den 
Magen  in  lebhafter  Selbstverdauung  begriffen.  Es  wird  dann  die  ganze  Dicke 
der  Schleimhaut,  ja  alle  Magenhäute  sauer,  der  Magen  wird  brüchig  und  giebt 
ein  Sectionsbild ,  das  besonders  bei  Kindern ,  bei  denen  der  Magen  öfter  noch 
als  bei  Erwachsenen  in  den  letzten  Lebensmomenten  verdaut  zu  Aufstellung 
der  Krankheit  der  acuten  Magenerweichung  geführt  hat. 

Aber  auch  während  des  Lebens  findet ,  soweit  die  Bedingungen  dazu  ge- 
geben sind,  eine  fortwährende  Selbstverdauung  statt. 

Da  nur  die  Magenoberfläche  sauer  reagirt,  so  kann  im  Drüsengrunde  keine 
Selbstverdauung  eintreten,  das  dort  vorhandene  Pepsin  kommt  nicht  inAction. 
Hingegen  wird  das  Epithel  der  Magenoberfläche  in  geringem  Grade  stets  gelöst. 
Nicht  nur  die  zahlreichen  Zellenrudimente  im  reinen  Magensäfte  sondern 
auch  die  stets  in  ihm  vorhandenen  Peptone ,  welche  nur  aus  Selbstverdauung 
hervorgegangen  sein  können,  sprechen  hierfür  beweisend.  Der  Grund,  warum 
die  Selbstverdauung  im  Leben  in  so  engen  Grenzen  eingeschlossen  ist,  liegt  in 
der  beständigen  Neutralisation  der  zur  Verdauung  nöthigen  Säure  durch  die 
alkalischen  Gewebsflüssigkeiten ,  vor  allem  dnrch  das  Blut.  Sowie  der  Nach- 
schub des  letzteren  aufhört,  beginnt  die  Selbstverdauung  in  gesteigertem 
Maasse.  Pavt  hat  einzelne  Arterien  des  Magens  unterbunden.  An  den  Stellen, 
welche  in  Folge  der  Operation  nicht  mehr  vor  der  Magensaftwirkung  geschützt 
>ivaren,   trat  acute  Magenerweichung  (durchbrechende  Magengeschwüre)  ein. 


Httlfsvorgftnge  der  Magenverdauung.    Chynius. 

Bei  der  Verdauung  im  lebenden  Magen  kommen  ausser  denen,  die  bisher 
besprochen  worden,  noch  einige  unterstützende  Momente  in  Betracht. 

Vor  allem  die  beständige  Bewegung ,  in  welcher  die  in  den  Magen  hinab- 
geschluckten Speisen  durch  die  regelmässigen  Contractionen  der  Magenwände 
erhallen  werden ,  welche  sie  an  immer  neuen  Schleimhautstellen  vorüberführt 
und  durch  mechanische  Reizung  Gelegenheit  zur  reichlichen  Absonderung  des 
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Saftes  giebt,  wiii^^t  äusserst  förderlich.  Wir  können  bei  künstlichen  Verdauungs- 
versuchen  mit  künstlichem  Magensaft  inGlttsemimBrutraume  durch  oftmalige^s 
Schütteln  der  Verdauungsmischung  die  Lösung  derEiweisssubstansen  sehr  be- 
fördern. In  der  Umgebung  derEiweissstückchen  ist,  solange  die  Mischung  ruhig 
steht,  natürlich  die  Concenti^tion  der  Flüssigkeit  an  schon  entstandenem  Pepton 
am  grössten ,  der  Verdauungsvorgang  wird  dadurch ,  wie  wir  gesehen  haben, 
beeinträchtigt.  Nach  gleichmässiger  Mischung  geht  dann  die  Einwirkung  des 
Pepsins  wieder  rascher  vor  sich. 

.Die  Bewegung  des  Yerdauungsgemisches  im  Glas  und  Magen  hat  danach 
den  gleichen  Effect,  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  wie  die  im  Magen 
schon  stattfindende  Resorption  der  Peptone ,  welche  eine  störende  Anhäufung 
derselben  hindert. 

Auch  die  Anwesenheit  des  mit  der  Nahrung  verschluckten  Speichels  hat 
seine  weittragende  Bedeutung. 

Einestheils  sehen  wir  seine  Function  in  einer  starken  Anregung  der  Ab- 
sonderung der  Magenschleimhaut  bestehen,  anderentheils  geht  auch  seine 
Einwirkung  auf  das  Stärkemehl  im  Magen  fort ;  es  findet  auch  im  Magen  eine 
fortwährende  Bildung  von  Zucker  statt ,  da  die  sauere  Reaction  des  Saftes  bei 
dem  Menschen  wohl  nur  in  den  seltensten  Fällen  so  stark  werden  kann,  um  die 
Wirkung  des  Speichelfermentes:  des  Ptyalin's  gänzlich  aufzuheben. 

Im  Magen  wird  Rohrzucker  in  Traubenzucker  übergeführt ;  man  vermu- 
thet  (Hoppe -Seylrr),  dass  hier  vor  allem  der  Magenschleim  wirksam  wird. 

Ausserdem  werden  lösliche,  im  Speichel  noch  nicht  gelöste  Stoffe,  beson- 
ders Salze,  im  Magensaft  in  Lösung  übergeführt.  Die  freie  Säure  vermag  auch 
Salze  zu  lösen  z.B.  kohlensaure  und  phosphorsaure  Erden,  die  in  Wasser  allein 
nicht  löslich  sind:  Für  die  einfache  Lösung  kommt  die  abgesonderte  Magen- 
saftmenge vor  allem  in  Betracht.  Man  darf  sich  dieselbe  nicht  zu  klein  vor- 
stellen. Nach  den  Berechnungen  von  Bibder  und  ScHHmr  und  v.  GRUTfEwunr 
beträgt  die  in  24  Stunden  möglicherweise  abgesonderte  Menge  16—30  Pfund 
Es  ist  klar,  (|ass  diese  Zahlen  für  den  Einzelfall  keine  Geltung  haben,  doch 
geben  sie  immerhin  ein  Bild  im  Allgemeinen ,  worauf  es  uns  hier  vor  Allem 
ankommt. 

W^enn  die  Speisen  aus  dem  Munde  in  den  Magen  hinabkommen ,  so  sind 
sie  mehr  weniger  zerkleinert,  gemischt,  mit  Speichel  durchtränkt  und  die  Uebcr- 
führung  der  genossenen  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker  hat  schon  begonnen. 
Die  Reaction  der  Masse  ist  durch  den  Speichel  in  den  meisten  Fällen  akalisch. 

Im  Magen  wird  die  Reaction  der  Speisemasse  in  eine  saure  umgewandelt; 
der  in  so  grossen  Mengen  abgesonderte  Magensaft  verdünnt  die  Mischung  und 
bildet  aus  ihr  den  Speisebrei  oder  Chymus.  Durch  die  Einwirkung  dos 
Saftet  verflüssigen  i^ich  die  EiweissstofTe ;  das  Bindegewebe,  viele  Hüllen  der 
thierischen  Zellen  etc.  lösen  sich.  Das  Fett  wird  von  der  Einwirkung  des  Magen- 
saftes nicht  betroffen. 

Der  Chymus  enthält  von  den  aufgenommenen  Eiweissstoffen  einen  Tbeil 
noch  ganz  unverändert ;  ein  anderer  grosser  Theil  ist  in  die  in  verdünnten 
Säuren  lösliche  Modification  (Syntonin,  Paralbumin]  übergeführt.  Bei  einem 
dritten  Theile  ist  die  Veränderung  schon  bis  zur  Bildung  des  eigentlichen  Pep- 
tons fortgeschritten.    Von  ihm  finden  sich  in  dem  Chymus  stets  nur  sehr  ge- 
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HDge  M^gen  vor,  da  es  schon  im  Magen  grösstentheils  resorfoirt  wird.  Das- 
selbe giH  von  dem  Zucker,  der  sich  aus  der  aufgenommenen  Stärke  bildet. 
Auch  von  letzterer  geht  ein  Theii  noch  unverdaut  aus  dem  Magen  in  den  Darm 

über. 

Die  Untersuchungen  von  M.  Schiff  haben  für  die  Wirkung  des  Stärke- 
mehls in  dem  Chymus  einen  neuen  Gesichtspunct  eröffnet.  Es  zeigt  sich,  dass 
das  aus  dem  Stärkemehl  neben  dem  Zucker  bei  der  Verdauung  entstehende 
Dextrin  fttr  die  Geschwindigkeit  des  Verlaufes  der  Magen  Verdauung  von  grösster 
Bedeutung  ist.  Sgbiff  behauptet,  dass  unter  der  Einwirkung  des  Dextrins  im 
Magen  oder  Blute  sich  die  Schleimhaut  des  Magens  mit  Pepsin  »lade«.  Die 
Versuche,  auf  welche  Schiff  seine  Ansicht  stützt,  beweisen ,  wie  es  scheint, 
unzweifelhaft,  dass  wirklich  die  Magenverdauung  bei  Anwesenheit  des  Dextrins 
energischer  verläuft.  Es  scheint  aber  vor  allem  die  Säurebildung  nicht  die 
Pepsinbildung  zu  sein,  welche  durch  das  Dextrin  befördert  wird.  Vielleicht  wird 
(las  Dextrin  selbst  in  Milchsäure  umgewandelt,  die  wir  ja  auch  sonst  an 
dem  Verdauungsvorgange  betheiligt  sehen. 


Magengase. 

Eine  für  den  Verdauungsvorgang  im  Magen  sehr  wichtige  Rolle  spielt  im 
Chymus  die  mit  dem  Speichel  in  reicherMenge  verschluckte  Luft.  Liebig  hat 
zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  sie  nicht  ohne  Wirkung  bleiben 
könne  bei  den  im  Magen  vor  sich  gehenden  chemischen  Umsetzungen. 

Die  Magengase,  welche  Planer  untersuchte,  zeigen  stets  eine  sehr  geringe 
Menge  von  Sauerstoff,  dafür  aber  einen  sehr  bedeutenden  Gehalt  an  Kohlen- 
süure  und  Stickstoff. 

Bei  einem  Hunde,  welcher  i  Tage  mitHtllsenfrüchten  gefüttert  war,  zeigten 
sich  5  Stunden  nach  dem  Fressen  die  Magengase  bestehend  aus: 

82,91     CO2 
66,30     N 
0,79     0. 

Die  in  den  Magen  verschluckte  Luft  hat  selbstverständlich  die  normale 
S^Qsammensetzung.  Wir  können  aus  der  gefundenen  Stickstoffmenge  auf  die 
Menge  der  verschluckten  Luft  rechnen,  da  Stickstoff  in  dem  thierischen 
Körper  soviel  wie  gar  nicht  diffundirt,  weil  alle  Gewebe  ihre  der  Luftmischung 
entsprechende  Stickstoffmenge  schon  aufgenommen  haben.  Die  so  berechnete 
Luftmenge  ergiebt,  dass  fUr  je  ein  Volum  verschwundenen  Sauerstoffs  8  Volu- 
Q)ina  Kohlensäure  in  dem  Magen  vorhanden  sind. 

Versuche  an  Thieren  beweisen ,  dass  die  Luft  im  Magen  ganz  in  der  glei- 
chen Weise  verändert  wird ,  wie  in  der  Lunge.  Der  mit  den  feuchten ,  von 
Blut  durchtränkten  Membranen  des  Magens  in  Berührung  kommende  Sauer- 
stoff wird  von  dem  Blute  absorbirt  und  an  seine  Statt  tritt  Kohlensäure  aus 
dem  Blute.  Vielleicht  wird  auch  durch  die  Säure  des  Magensaftes  aus  dem  Blute 
Kohlensäure  ausgetrieben,  da  die  Kohlensäuremenge  in  den  Magengasen  eine 
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so  bedeutende  isl.  Bei  dem  Menschen  isl  diese  Magenathmung  ffiffiia  die 
Lungen-  uhd  Uautathmung  nur  ein  sehr  untergeordneter  Vorgaog;  bei 
manchen  Tbieren  (z.  B.  Cobitis  fbssilis,  Schlammpeilzger)  gewinnt  dieser 
Athmungsact  vorwiegende  Bedeutung. 


Verdaulichkeit. 

So  lange  man  den  Magen  fUr  das  Gentraiorgan  der  Verdauung  hielt,  schien 
es  leicht  durch  Beobachtung  an  Magenfisteln  tlber  die  »Verdaulichkeit« 
der  einzelnen  Nahrungsstoffe  und  ihrer  Gemische  zu  entscheidenden  Resultaten 
zu  kommen.  Man  glaubte,  es  sei  dazu  nur  nothwendig,  zu  sehen,  wie  lange  in 
den  Magen  eingebrachte  Stoffe  in  demselben  verweilten,  bis  sie  in  deaDarm  ab- 
geschieden wurden.  Es  sind  derartige  Beobachtungen  zuerst  von  Bba^uhoxt  in 
grosser  Anzahl  am  Menschen  gemacht  worden.  Er  fand,  dass  der  Magen  seines 
mit  einer  Magenfistel  behafteten  canadischen  Jägers  nach  dem  Essen  in  1  ^  ^ 
bis  0Y2  Stunden  geleert  war. 

Seitdem  wir  wissen,  dass  im  Magen  nur  ein  Theil  der  verdauenden  Wir- 
kungen zurGeltung  kommt,  welche  im  ganzen  Darmcanale  die  Speisen  erfahren; 
dass  ein  grosser  Theil  der  genossenen  Speisen  ganz  unvermindert  aus  dem  Maeen 
in  den  Darm  übertritt,  könenn  wir  von  solchen  ausschliesslich  am  Magen  ange- 
stellten Versuchen  keinen  Aufschluss  über  die  Verdaulichkeit  selbst  mehr  envar- 
ten,  doch  sind  die  Resultate  immerhin  interessant,  da  sie  manche  Verdauungsver- 
haltnisse erklären,  und  für  den  Arzt  Gesichtspuncte  für  die  Wahl  der  Nahrungs- 
mittel abgeben  können.  Kaidaunen  und  Schweinsfüsse,  gekocht,  sah  Bbauiont 
schon  nach  1  Stunde  aus  dem  Magen  verschwunden,  gebratenes  Wildprct  nach 
1 V2,  Brod  und  Milch  nach  2,  wilde  Gans,  junges  Schwein  nach  Syj,  Auslern 
nach 2-^4 — 3V2,  ebenso  lang  gebratenes Rindfieisch,  gekochtes  aber3'/2— 4^2» 
eben  so  lange  frisches ,  gebratenes  Schweinefleisch ;  geräuchertes  Rindfleisch 
bedurfte  im  Maximum  5,  geräuchertes  Schweinefleisch  6  Stunden ;  Kalbfleisch 
bis  5^2)  ebenso  harte  Eier;  Lammfleisch  bis  i^/2  Stunden. 

Ruhe  scheint  so  wie  Aerger  die  Zeit  der  Abgabe  aus  dem  Magen  zu  ver- 
längern, starke  Arbeit  sie  zu  verkürzen. 

Es  ist  ein  vielfältig  geltendes  Vorurtheil ,  dass  rohe  Eier  eine  besonders 
verdauliche  Speise  seien.  Kein  fester  Eiweisskörper  widersteht  jedoch  der 
Einwirkung  des  Magensaftes  bis  zu  seiner  Ueberführung  in  Parapeplon  so  lause 
wie  ungeronnenes  Hübnereiweiss ,  sodass  es  geradezu  als  der  schwerst  ver- 
dauliche Eiweisskürper  gelten  muss. 

Der  Umstand ,  dass  das  CaseYn  in  der  Milch  getost  in  den  Magen  gelangt, 
könnte  auch  zu  der  Meinung  verleiten,  dass  wir  hier  eine  besonders  leicht  ver- 
dauliche Eiwcissmodification  vor  uns  hätten.  Es  darf  nicht  vergessen  werden, 
dass  im  Magen  aller  Käsestoff  zuerst  gerinnt,  ehe  er  dann  in  die  in  Säure  lö^- 
liehe  Modification,  Paralbumin  übergeführt  wn*d.  So  wird  es  verständlich,  wie 
für  Manche  die  Milch  ein  schwer  verdauliches  Nahrungsmittel  sein  kann. 

Bei  gewissen  Magenerkrankungen  scheint  die  Pepsinbildung  abzunehmen, 
ebenso  bei  Ernährungsstörungen  und  Hunger,  bei  welchen  alle  Secretbilduns 
sehr  bedeutend  herabgedrückt  wird.    Da  die  Verdauungsfäihigkeit  des  Magen- 
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saftes  mit  der  Menge  an  Pepsin  zunimmt,  so  ist  die  therapeutische  Darreichung 
von  Pepsin  in  den  angegebenen  Fällen  gerechtfertigt.  Das  «französische 
Pepsin«  ist  ein  milchsäurehaltiges  Gemisch  von  Peptonen,  Pepsin  und  Stärke. 
Das  französische  Pepsin  wird  im  Grossen  durch  Fallung  künstlichen  Magen- 
saftes, des  kalten  Wasserauszugs  der  Labdrttsenschicht  des  Magens,  mit 
basisch -essigsauerem  Blei,  Zerlegen  des  gewaschenen  Niederschlags  mit 
Schwefelwasserstoff  und  vorsichtigem  Eindampfen  des  mit  Milchsäure  ver- 
setzten Filtrates  vom  Schwefelblei,  unter  40^  G.  bis  zur  Syrupsconsistenz 
bereitet.  Das  braune  Extract  wird  mit  Stärke  zu  einem  weissen  Pulver  an- 
gerieben.   Das  Präparat  ist  ausserordentlich  wirksam. 

Häufiger  ist  eine  vermehrte  Säurebildung  die  Ursache  von  Verdauungs- 
störungen. In  einer  stärker  saueren  Flüssigkeit  kann  das  Pepsin  nicht  zur 
Wirksamkeit  gelangen.  So  kann  z.  B.  die  Verdauung  bei  10  ^  Salzsäure 
ganz  ausbleiben  und  beim  Verdünnen  erst  beginnen ,  oder  nach  theilweiser 
Neutralisation  durch  Zusatz  von  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  (z.  B.  ge- 
brannter Magnesia).  An  einer  derartigen  allzustarken  Säurebildung  betheiligen 
sich  vor  allem  die  Milchsäure-liefemden,  zuckerähnlichen  Stoffe,  welche  dem- 
nach bei  vielen  Verdauungsstörungen  zu  vermeiden  sind. 

Da  die  Anhäufung  der  Peptone  in  dem  Magensafte  die  Wirksamkeit  des 
Pepsins  unterbricht ,  versteht  man ,  warum  so  leicht  nach  grossen  Mahlzeiten 
Verdauungsbeschwerden  eintreten.  Je  mehr  wir  gleichzeitig  auf  einmal 
Fleisch  geniessen,  um  so  geringer  wird  procentisch  die  wirklich  verdaute 
Menge.  Während  von  reinem  fettfreiem  Fleische  bei  mehrmaliger  Aufnahme 
sehr  grosser  Fleischmengen  95^  wii*klich  verdaut  werden  können,  werdan  bei 
Aufnahme  derselben  in  einer  Mahlzeit  nur  8S ^  aufgenommen,  iftßi  gehen 
unverändert  als  Koth  ab  (J.  Rankk)  . 


•♦ 


Achtes  Capitel. 

VerdauTingsvorgänge  im  Darme. 


Der  Dttiiiidariii  ist  da»  Hauptverdaiiuii^sorgaii. 

Der  sauere  Speisebrei ,  der  noch  bedeutende  Mengen  aller  der  Stoffe  un- 
verändert in  sich  enthalt,  die  der  Einwirkung  des  Magensaftes  ausgesetxt 
waren,  gelangt  durch  den  Pfbrtner  stossweise  in  kleinen  Partien  in  den  Dünn- 
darm ,  um  dort  noch  weitere  YerUnderungen  zu  erleiden. 

Theilweise  sind  diese  Veränderungen  ganz  derselben  Art  und  betreffen 
die  gleichen  Stoffe,  wie  wir  sie  in  den  beiden  letzten  Gapiteln  besprochen 
haben. 

Die  Eiweissstoffe  und  das  Stärkemehl  werden  noch  möglichst  vollständig 
gelöst  und  diffusionsföhig  gemacht,  in  Pepton  und  Zucker  umgewandelt. 

Andererseits,  findet  im  Darme  eine  Stoffgruppe  die  Bedingungen  ihrer 
Aufnahme,  die  bisher  noch  keine  Verdauung  erfahren  haue :  die  Fette. 

Um  dieses  complicirte  Resultat  der  Stoffumänderung  zu  erreichen,  erhält 
der  Darm  mehrere  Verdauungsfltissigkeiten.  Seine  Schleimhaut  selbst  und 
die  in  ihr  enthaltenen  meist  schlauchförmigen  Drüsen  liefern  ein  Secret :  den 
Darmschleim  oder  Darmsaft.  Ausserdem  ergiesst  sich  durch  den  Wn- 
suNG'schen  Gang  in  den  Zwölffingerdarm  das  Secret  der  Bauchspeichel- 
drtlse,  des  Pancreas,  das  dort  mit  dem  Producte  der  Leberabsonderung: 
der  Galle  zusammentrifft. 

Diese  drei  für  die  Verdauung  wirksamen  Säfte  mischen  sich  dem  von  dem 
Magen  kommenden  Chymus  bei  und  vollenden  die  Veränderungen ,  die  zur 
UeberfUhrung  der  in  ihm  enthaltenen  Nahrungsstoffe  in  die  Säftemasse  des 
Körpers  nothwendig  sind.  Was  der  Magen  begonnen  und  vorbereitet,  wini 
von  dem  Darme  vollendet.  Es  unterliegt  keifkem  Zweifel,  dass  der  Dünndarm 
als  Hauptorgan  der  Verdauung  zu  betrachten  ist. 

Um  das  Verständniss  zu  ermöglichen ,  müssen  wir  die  einzelnen  Secrete^ 
die  Organe ,  denen  sie  entspringen ,  ihre  Wirkungsweise  je  für  sich  allein 
s(udiren. 


Damncbleimhaul  und  Dutnua. 


Darmschlelnibaol  und  Darmsafl. 

Wirbegtnnen  mildem  Darme  und  seinem  Secrete,  dem  Darm  seh  leime 
oder  Darmsafte. 

Die  Schleimhaut  des  Darmes  ist  dtlnner  als  die  des  Magens,  doch 
leiten  beide  im  Bau  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit.  Auch  im  Darm  sehen 
«ir  dicht  gedrängt,  eine  neben  der  anderen,  einfach  schlauchförmige  Drüsen  : 
die LiUEiKüHN'schen  Drüsen  die  Schleimhaut  senkrecht  auf  ihre  Oberfläche 
durchsetien.  Sie  entsprechen  vollkommen  den  Magenschleimdrüsen  im 
Bau,  vie  in  jene  setzt  sieb  auch  in  diese  das  Cylindcrepithel  der  Darm- 
obcrflsche  ununterbrochen  fort  und  kleidet  sie  vollständig  aus.  Die  innere 
Dann  Oberfläche  erhebt  sich  in  zahlreiche  feine  Faltchen  und  Zdtichen,  die 
spiiler  zu  beschreibenden  Darmzotten,  welctie  der  OberÜuche  ein  sammt- 
artiges  Aussehen  verleihen.  Rings  um  diese  Damuollen  offnen  sich  die  Lieber- 
KtiVschen  Drüsen  [Fig.  16. ]•  Sie  sind  im  ganzen  Darme  verbreitet.  Ihre  Lange 
wird  durch  die  Dicke  der  Schleimhaut 
Fig.  4«.  (F.)  bedingt,  da  sie  dieselbe  in  ihrer  ganzen 

Dicke  durchsetzen :  '/j — V' "'  ''"^  Breite 
betragtO, 028—0,036'".  Jede  Drüse  be- 
steht aus  einem  zarten,  von  einer  gleich- 
artigen Membrana  propj'ia  gebildeten 
'  Hülle,    welche  mit  den  Cylinderaellen 

auslapezirt  ist.  Untersucht  man  die 
Drüsen  der  lebenden  Schleimhaut,  so 
zeigt  sich  jede  mit  einer  hellen  Flüssig- 
keit: dem  Darmsafte  gefüllt. 

Die  Blutgefässe  umspinnen  die 
schlauchförmigen    DarmdrUsen     genau 
ebenso,  wie  wir  es  bei  den  HagendrU- 
Di.  Dd,,oi™«i,i,in.h.i.i  d«  K.t..  Im  »»kr«h-      g  n  gesehen  haben. 

t di< Dwniiottcii.  Die  Nerven  [Fig.  i7.)   sind  noch 

kaum  weiter  als  in  das  submucOse  Bin- 
degewebe des  Darmes  verfolgt,  wo  sie  überraschend  reiche  Geflechte  bilden, 
in  denen  MnssHiii  eine  grosse  Anzahl  von  Ganglienzellen  entdeckte,  welche 
zweifellos  als  nervflse  BeweguDgs-  und  Secretions-Centralorgane  des  Darmes 
auFiufassen  sind ,  und  diesem,  die  grosse  SelbsUtndigkeit  in  deo  betreffenden 
(Ziehungen  ertheilen,  von  der  wir  in  der  Nene  nphysio  log  ie  noch  weiter  htfren 
werden. 

Ausser  den  LiKBEBKÜBN'schen  Drüsen  finden  sich  in  dem  obersten  Ab- 
schnitte des  Darmes  auf  das  Duodenum  beschränkt  auch  noch  traubenfttr- 
■nige  Schleimdrüsen,  welche  in  ihrer  Gestall,  Grosse  und  Bau  sowie  in 
ihrem  alkalischen  Secrete  den  tra  üben  förmigen  HundschleimhautdrUsen  ent- 
sprechen. Sie  fuhren  den  Namen  ihres  Entdeckers:  BaiiNKER'sche  DrUsen. 
Sie  stehen  von  dem  Pylorus  an  bis  zur  Ei nmündungss teile  des  Gallenganges, 
bireci  am  Magen  bilden  sie  eine  zusammenhangende  Lage.    Sie  sitzen  unter 
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der  eigentlichen  Schleimhaut  und  senden  ihre  Ausfuhrungsgange  durch  diese 
hindurch.    Ihre  Grösse  betrügt  von  '/,„ — l'/j'"  sodass  man  sie  mit  blossem 


I  fpfncn  Dnd  rftUrkere  I.jTnphfeflltM. 

Auge  lu  sehen  bekommt,    wenn  man  die  Schleimhaut  von  der  Huskelhaul 
abzieht  (Fig.  iR.|. 

Die  Blutgefässe  der  Bbi:(!i»' 
flft.  tB.  (F.]  sehen  Drtlsen  verhallen  sidi  ganz 

wie  an  den  i>chleimdrüsen  der 
Uundschleiinhaut. 

Im  ganzen  barme  finden  sich 
noch  reichlich  »geschlossene 
Follikei".  Sie  sind  den  bisher 
in  den  Schleimhuulen  beschrie- 
benen ganz  entsprechend  gebaui 
und  sind  hier  wie  dort  itls  ein- 
fachste I.ymphdrtlsen  lu  betrach- 
ten, anwelt^e  die  Lympfageblss- 
capillaren  aus  der  DanDsdileim- 
hflul  und  zwar  besonders  ausden 
Zollen  derselben  heranlrelen. 
.  und  von  denen  dann  weitere 
Einr  Bti'HHn'Khe  Drim  d»  MepKbfn.  I.ymphgefiisschen     Wieder    ab- 

gehen. 
Die  geschlossenen  Follikel  finden  sich  hier  entvreder  etozeln:  solilüre 
Follikel:  Glandulae  solitanae,    oder  zu   Haufen   vereinigt  zu  den:    P»s>' 
scheu  Follikel  häufen.  Der  Bau  und  dieGrttsse  zeigen  zwischen  den  Follikeln 
keinen  Unterschied  (Fig.  49. ^ 
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Im  Dic4ditnai  findeo  sich  die  geBChlosBenen  Follikel  in  grosserer  Aniahl 
als  im  Dünndärme,  bsscmders  stoben  sie  im  Wunnfortsetie  gedrSiigL  Sie  sind 
«twas  grosser  und  zeigen  über  sich  regelmässig  eine  EinsMikung  der  Schleim- 
haut, die  man  nicht  mit  einer  DrUsenmünduog  verwechseln  darf. 

Fig.  *9.  (F.) 


ibrnClirliulwbii«;  t  LinEPKDHNVbiDrUKD)   t  UiucDUrii  der  9efaWi>hiul ;   i 

FoUikfliini«;    /  Grand thcil  drr    l'nllikFl;   g    UetHrgUDg  dn  Chfluiftnf*    dar    Dann 

icUeimiiaDt ;    \  DilifarniLgii  VFibrcitun;  der  LyophbatiD«  in  der  Uitttlion«;  i   l 

k  UebcifUi  In  lUd  liJn^k^Oitm  dtr  BalaiMM« ;  1  tnlitnUm  Ocwebe  i 


Die  AbsonderungsflUssigkei t  der  LiEBERKüHN'schen  DrUsen  bat 
man  als  Darmsaft  oder  Darmschleim  bezeichnet.  Er  scheint  wie  der 
MafEenscbleim,  der  aus  ganz  ahnlichen  Organen  stammt  fortwährend  ab- 
gesondert zu  werden.  Die  Art  der  Kinwirkung  des  Nervensystems  auf  den 
Absondemngsvorgang  hat  man  noch  nicht  nachweisen  können.  Wahrscheinlich 
sind  es  aber  die  Ganglieniellen  des  Darmes  selbst,  welche  die  Absonderung 
anr^en. 

Durch  elektrist^e  Nervenreizung  z.  B.  des  Vagus  sah  man  bisher  keine 
Secretion  eintreten.  Dagegen  bringen  mechanische  Beize  oder  chemische  z.  B. 
dvrcb  0,1  X  Salzsäure  oder  elektrische  Heize  durch  InductjonsschlHge  direct 
aaf  die  Scbleimbaut  selbst  einwirkend  ziemlich  reichliche  Secretion  hervor. 

Thut  hat  gelehrt ,  reinen  Darmsaft  zu  gewinnen.  Bei  einem  hungernden 
Hunde  wird  ein  \ — (5Ctm.  langes  DarmstUck  aus  dem  ganzen  Danne  so 
3i]!<^e5chnitlen ,  dass  es  mit  seinen  BlulgeftlEsen ,  Bauchfeit ,  Nerven  etc.  in 
normaler  Verbindung  bleibt.  Die  beiden  Enden  des  durchschnittenen  Ge- 
samintdarmes  werden  wieder  vereinigt  durch  Darmnaht,  sodass  der  Zusam- 
menhang des  Darmrohres  wieder  hergestellt  ist,  welches  nur  um  das  ausge- 
schnittene Suick  sich  vetkUrzt  findet.  Letzteres  wird  an  dem  einem  Ende, 
durch  Naht  geschlossen,  vollkommen  wieder  in  die  Bnucbhobte  berein  gebracht, 
das  andere  crfTene  Ende  als  FistelSlTnung  an  die  Bauchwünde  befestigt.    Nach 
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der  Reitang  bleibt  die  Darmfistel  bestehen ,  durch  welche  man  in  das  ausge- 
schnittene nun  blind  endende  Darmstttck  gelangen  kann. 

3  D  Gtm.  Darmoberfläche  secerniren  nach  Tbiry  in  einer  Stande  4  Gramm 
Saft.  Der  ganze  Darm  des  Hundes,  der  etwa  839  Gtm.  lang  ist,  wttrde  danach 
in  5  Verdauungsstunden  360 Gramm  Saft  absondern  können;  doch  übersteigt 
diese  Zahl  sicher  die  wirklich  abgesonderte  Grösse  nicht  unbedeutend,  da  an 
eine  während  so  langer  Zeit  fortgehende  ununterbrochene  Secretion  nicht  zu 
denken  ist. 

Der  Saft  aus  solchen  Darmfisteln  ist  bei  Hunden  dünnflüssig,  hellgelb  ge- 
färbt, stark  alkalisch  und  entwickelt  mit  Säuren  Kohlensäure.  Sein  specifisches 
Gewicht  ist  constant  1,0H5.  Er  besitzt  %h%  feste  Bestandtheile : 

Eiweiss 0,8013 

sonstige  organische  Stoffe  .  0,7337 

Asche 0,8789 

davon  kohlensaures  Natron  0,315 — 0,337^ 

Untersucht  man  den  Schieiminhalt  des  Darmes  nach  dem  Tode,  nachdem 
sich  alle  Epithelzcllen  stark  mit  Wasser  imbibirt  haben,  so  zeigen  sich  in  ihm 
stets  abgestossene  Epithelzcllen  in  reicher  Menge ,  auch  Schleimkörperchcn. 
Offenbar  betheiligt  sich  auch  die  Oberfläche  des  Darmes  an  der  Bildung  des 
Schleimes,  sodass  die  LiEBERKüHN^schen  Drüsen  nur  als  Oberflächen  Vermehrung 
der  Schleimhaut  durch  Einstülpung  zu  betrachten  sind.  Die  Schleimbildung 
beruht  auf  einer  Mucinmetamorphose  des  Gylinderzelleninhaltes. 


Die  Wirkttiigen  des  Dnrmsaftes. 

Sie  stellen  sich  nach  Thiry's  Versuchen  anders  als  nach  Aelteren  zum 
Theil  ungenaueren.  Zanber  brachte  bei  Hunden  in  den  oberhalb  auf  einen 
Kork  abgebundenen  Darm,  um  den  Zufluss  der  übrigen  in  den  Darm  ergosse- 
nen Drüsensäfte  abzuhalten ,  in  einem  Tüllbeutel  die  zu  verdauenden  Stoflie : 
geronnenes  Eiweiss  und  Fleischstückchen,  Stärkekleister.  Die  Darmschlingen 
wurden  dann  wieder  in  die  Bauchhöhle  zurückgebracht.  Nach  einiger  Zeit 
herausgenommen  zeigte  sich  aus  Stärkemehl  Zucker  gebildet  und  vom  Eiweiss 
6,5  %^  vom  Fleische  7,^  %  gelöst.  Köllikbr  und  H.  Müller  fanden  bei  analo- 
gem Versuche  an  einer  Katze  nach  \  8  Stunden  nur  noch  1 0  %  des  eingeführ- 
ten geronnenen  Eiweisses.  Beide  Functionen :  Zuckerbildung  aus  Stärke  und 
ßiweisslösung  würden  für  die  Verdauung  des  Menschen  besonders  von  grossem 
Werthe  sein,  bei  welchem  sich  noch  im  DidedarminhalCe  und  Kothe  un\'er-' 
daute  Stärke,  Eiweiss-  und  Fleischreste  finden.  Diese  Stoffe  könnten  noch  im 
ganzen  Darm  durch  den  Darmsaft  eine  verdauende  Einwirkung  erfahren, 
um  so  möglichst  ausgenutzt  zu  werden. 

Busch  sah  Eiweissstückchen,  welche  aus  dem  Magenende  einer  Darmfistel 
beim  Menschen  unverdaut  hervortraten,  im  Dickdarm  noch  verdaut  werden, 
sodass  eine  Ernährung  von  dem  unteren  Theile  des  Darmes  aus  möglich  war. 

Der  nach  Thirt^s  Methode  gewonnene  Saft  hat  die  genannten  verdauenden 
Wirkungen  nicht,  er  vennag  nur  Fibrin  zu  lösen,  wenn  seine  Reaction  alka-- 


Pancreas.  SD5 

lisch  gehalten  wird.  Diese  LSeung  beruht  auf  Aaweseo hei t  eines  Fermentes, 
das  sich  in  ähalicher  Weise  wie  das  Pepsin  isoliren  lässt. 

Im  Darme  geht  ß^^raucker  in  Hubentucker,  Milchsäure  und  Buttersaure 
Ober  durch  Gahning. 

Die  Eiweiss  verdauende  Wirkung  des  Darmes  ist  in  der  Nahe  desPylonis 
am  grOssten.  Dort  stehen  jene  BRi'niram'schen  Drüsen ,  die  in  ihrem  Baue  den 
SrhIeimdrUsen  und  also  auch  demPancreas  ganz  entsprechen.  Bernakd  erklart 
iie  fUr  kleine  Pancreasdrtisen. 


PanerciiB. 

Das  wichtigste  Secret  das  sich  in  den  DUnndarm  ei^lesst ,  ist  dos  der 
BnuchspeicheldrUse,  desPancreas. 

Das  Pancreas  ist  in  seinem  Baue  vollkommen  den  Speicheldrüsen  gleich 
also  wie  diese  eine  zusammengesetzte  IraubenförmigeürUse.  Ihre  Lappen  und 
Uppchea  Ittsen  sich  in  mikroskopische  DrU^enblaschen  auf,  welche  aus  einer 
slnicturlosen  Haut,  einer  Membrana  propria  bestehen,  und  im  Innern  mitPfla- 
steraelleD  ausgekleidet  sind,  welche«ich  durch  den  Fcttreichlbum  ihres  Inhaltes 
aosieichnen.    Die  AusfuhningsgUnge  der  Bläschen  sowie  der  HauplausfUh- 
ruDg^ang  derDrUse:  der  Ductus  Wirsungianus  besitzt  Cyliuderepilhel. 
Ad  seiocD  Wunden  sitzen  kleine  DrUschen  an,  welche  im  Bau  und  möglicher- 
weise auch  in   der  Function  mit  der  Bauchspeicheldrüse  übereinstimmen. 
Ausser  dem  Wusv^G'scfaen  Gange  besitzt  die  DrUse   noch  einen  kleineren 
Ausfuhrungscanal ,   der  aus  dem  Kopfe  der  Drtlse  entspringend,  nachdem  er 
sich  mit  dem  Hauptgange  durch 
einen     Seilencanal     verbunden, 
entweder  über  oder  unter   der 
Ei nmüadungss teile  desselben  sei- 
nen Inhalt  in  den  Darm  ei^iesst. 
Bei  Unterbindungsversuchen  des 
Pancreasausfuhningsganges   zum 
Zwecke,  sein  Secret  von  der  Darm- 
verdauung auszuschliessen,  muss 
sowohl  dieser  zweite  Gang  wie  die 
von  Bernard  beschriebenen  klei- 
nen Nebendrüsen  dos  Pan- 
c  rea  s     berücksichtigt    werden, 
welche  sich  nachKLOB  auch  beim 
Menschen   finden.    Nach   Zkkkkr 
sitzen  sie  stets  in  der  Uanuwand 
selbst.  Die  reichlichen  Blutge- 
fässe des  Pancreas  stimmen  in 
ihrer  Verbreitung  mit  denen  der 
Speicbeldrtlsen    ganz   Ubercin 
(i<AMteF.nmHd»Kuiiiicbint.  v«gr.4i.  (Fig-  5").    Die   Sehr   reichlichen 
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« 
Nervenstamme  vom  Sympathicus ,  sind  in  ihrem  Veriialten  nooh  nidit 
weiter  erforscht,  an  den  feinen  AusftthrungsgMngen  liegen  xahlreiehe  GangKen. 
Ebensowenig  ist  über  denNerveneinfluss  auf  dieBauchspeichel- 
Absonderung  bekannt,  welche  etwa  5 — 6  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme 
eintritt.  Sie  seheint  durch  sensible  Reize  der  Magensdileiinhaut  (x.  B.  Aether) 
angeregt  zu  werden.  Nahrungsaufnahme  steigert  sie  darum.  Wie  alle 
artleitenden  Organe  zeigt  sie  bei  ihrer  Thatigkeit  in  der  Verdauung  einen  ge- 
steigerten Blutzufluss.  Wahrend  sie  im  nüchternen  Zustande  schlaff  und 
weisslich  ist ,  schwillt  sie  wahrend  der  Verdauung  an  und  bekommt  von  den 
gefüllten  Gefkssen  ein  schön  rothes  Ansehen.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  das 
Rohmaterial  für  die  Drüsenabsonderung  vom  Blute  geliefert  wird ;  es  unter- 
liegt aber  keinem  Zweifel,  dass  auch  hier  die  Drüsenzellen  es  sind,  welche 
das  indifferente  Material  zu  dem  eigenthümlichen  Drüsensecrete  verart>eiteD. 


Der  Biiuchspeichel. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Bidder  und  ScBsmr  und  Cl.  Bbrnard  ist 
der  Bauchspeichel,  welcher  aus  frisch  bei  einem  Hunde  angelegten  Fisteln  des 
WiRSüNG^schen  Ganges  gewonnen  wurde,  eine  stark  klebrige  Flüssigkeit,  ohne 
morphologische  Bestandtheile,  klar,  farblos,  alkalisch,  von  salzigem  Geschmaci* 
Die  festen  Bestandtheile  betragen  zwischen  40 — 12^.  Die  Natronsalze 
überwiegen  in  der  Asche  ungemein. 

Nach  einer  Analyse  ScRMmr^s  betrugen  die  festen  Stoffe  im  Pancreassafte 
zusammen  d,9^  ;  die  Asche  betrug  8,54  pro  mill;  sie  bestand  aus : 

schwefelsaurem  Kali    .  .  0,0S 
,,  Natron   0,10 

Chlornatrium 7,36 

phosphorsaurem  Natron  0,45 

Natron 0,32 

Kalk 0,22 

Magnesia 0,05 

Eisenoxyd 0,02 

es  waren  also  von  den  8,54  pr.  M.  nur  0,34  pr.  M.  andere  Substanzen  als 
Natron  Verbindungen.  Der  Saft  giebt  alle  Reactionen  einer  alkalischen  Lösung 
gewöhnlichen  Eiweisses.  Daneben  enthält  er  auch  durch  Essigsäure  teilbares 
Kalialbuminat. 

Andere  Beobachter  (Ludwig,  Weinxann)  haben  an  Saft  aus  permanent 
bestehenden  Fisteln  eine  weit  geringere  Concentrationbeobachtet  nur  etwa  5  % 
im  Mittel  feste  Stoffe  und  dem  entsprechend  auch  einen  geringeren  Gehalt  an 
Salzen.  Ludwig  lieferte  den  Beweis,  dass  die  Concentration  des  Bauchspeichels 
mit  der  zunehmenden  Absonderungsgrösse  in  der  Zeit  abnimmt,  je  mehr 
Saft  abgesondert  wird ,  desto  weniger  feste  Stoffe  enthalt  er.  Die  Verschie- 
denheiten in  der  Saftconcentration  an  temporären  und  permanenten  Fisteln  ist 
eine  vollkommen  regelmässige  Erscheinung. 

Legt  man  eine  Pancreasfistel  5 — 9  Stunden  nach  reichlicher  Nahrungsauf- 
nahme an,  so  zeigt  sich  der  ausfliessende  Saft  zähflüssig.  Es  hangt  dieses  sicher 
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mit  der  oben  erwähnten  Röthung  der  Drüse  durch  die  geBtoigerte  Blutzafuhr 
zusammen.  Denn  ausder  blassen  Drüse  erhaH  man  aus  Fisteln,  die  nach  der 
9.  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme  angelegt  wurden  stets  nur  einen  dünn- 
flüssigen Saft ,  der  aber  auch  durch  eingenommene  Nahrung  niemals  die  er— 
^Jhnte  didiliche  BesehafTenheit  des  normalen  Bauchspeichels  enthält ;  man  be- 
hauptet, dass  dieDrttse  mit  einer  permanenten  Fistel  sich  nicht  mehr  rüthen  soll. 
Der  dOnne  Saft  zeigt  nicht  alle  die  speciüschen  Wirkungen  des  dickflüssigen. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Drüsensubstanai  des 
Pancreas  giebt  uns  über  die  originellen  StotSVorgange  in  ihren  Drüsenzellen 
wenig  Aufschlüsse ,  wenn  sie  jene  auch  im  Allgemeinen  als  gans  besonderer 
Art  erkennen  Uissl. 

An  Stoffen  fanden  sich  im  Gewebssaft,  wobei  eine  Isolirung  des  etwa 
in  den  Ausführungsgängen  enthaltenen  Secretes  nicht  möglich  war:  Wasser, 
lösliches  Albumin,  Leucin,  Tyrosin,  Guanin,  Xanthin, 
Milchsäure,  flüchtige  Fettsäuren  (?) ,  [nosit(?),  Fette,  anor- 
ganische  Salze. 

Das  Leucin  findet  sich  in  der  Bauchspeicheldrüse  in  reichlicherer  Menge 
als  in  irgend  einem  anderen  drüsigen  Organe.  Es  hat  die  Formel :  612^13  NO4. 
Aus  Pancreas  vom  Ochsen  erhielt  Scherbr  1,77  ^  der  feuchten  Drüse  Leucin. 
Es  ist  auch  in  der  frischen ,  lebenden  Drüse  enthalten ,  wie  derselbe  Forscher 
nachweisen  konnte.  Das  Tyrosin  CigHnNO^  ist  in  ihr  in  weit  geringerer 
Menge  vorhanden. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  der  Drüse  veranschaulicht  etwa  folgende 
Tabelle:  ^^^^^^ 745  33     j 

organische  Stoffe    ....     248,77     >  Oidmann 

anorganische  Stoffe        9,50     ) 

Leucin 1,77     j 

Xanthin 0,0166[  Schehek 

Guanin  . 0,01221 

Die  grösste  Menge  der  organischen  Stoffe  besteht  aus  Eiweiss  und  Fetten. 
Nach  E.  BiscHOPF  betrug  der  Gehalt  eines  Pancreas  von  einem  Hingerich- 
U;ten  an  festen  Stoffen:  47,386  ßi,  an  Wasser:  82,613  ßi. 


Wirkung  des  Bauohspeichels. 

Man  war  geneigt,  dem  Eiweissstoffe  des  Saftes  die  fermentartigen  Wir- 
kungen des  Bauchspeichels  zuzuschreiben ;  jetzt  ist  es  wahrscheinlicher,  dass 
die  aus  ihrer  Wirksamkeit  erkannten  Fermente  keine  Eiweisskörper  sind. 
Jedenfalls  sind  es  mehrere  Fermente,  die  sich  durch  Wasser  aus  dem  geröthe- 
ten Pancreas  ausziehen  lassen.  Zwei  wurden  durch  Cohnheim  und  Danilkwsky 
ziemlich  rein  dargestellt. 

Die  Functionen  des  pancreatischen  Secretes  bestehen  in : 
1)  Umwandlung  von  Stärkemehl  in  Zucker, 
^)  Verdauung  der  Eiw^eisssubstanzen   zu  Peptonen,    und 
3)  in  Vorbereitung  des  Fettes  zurAufnahme  in  dieChylus- 
gefässe. 
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Die  Fähigkeit  der  Umwandlung  der  St^riLe  in  Zucker  besitzt  der  Baoch- 
Speichel  in  noch  weit  höherem  Haasse  als  der  Mundspeidiel,  worauf  besonders 
Gl.  Bernard  aufmerksam  machte.  Durch  den  Bauchspeichel  wird  nicht  nur 
gekochte  sondern  auch  rohe  SUirke  verdaut.  Bei  35^  G.  ist  die  Wirkung  loo- 
'  mentan ,  bei  niederer  Temperatur  immer  noch  sehr  rasch.  Alle  Einflüsse  die 
wir  hindernd  oder  befördernd  auf  die  Mundspeichehvirkung  fanden ,  haben 
die  gleiche  Wirkung  auf  das  Pancreassecret,  BmoBR  und  Schmidt  haben  be- 
weisen können ,  dass  diese  Zuckerbiidung  fortgeht,  unbeeinträchtigt  von  der 
Anwetsenheit  von  Galle  und  sauerem  Magensaft.  Die  Stärke,  welche  also  nicht 
schon  im  Munde  und  im  schwach  saueren  Mageninhalte  durch  den  Mund- 
speichel in  Zucker  verwandelt  wurde ,  findet  in  dem  Bauchspeichel  noch  ein 
weiteres  Umwandiungsagens  vor,  welches  vieJleicbt  noch  durch  den  Darmsaft 
unterstutzt  wird. 

Das  Znckerbildungsvermögen  kann  das  Pancreas  bei  den  Garnivoren  we- 
nigstens im  wilden  Zustande,  in  welchem  sie  keine  Starkemehl  haltige  Nahrung 
geniessen,  nicht  bethSltigen,  trotzdem  findet  sich  die  Drüse  auch  bei  ihnen  in 
bedeutender  Grössenentwickelung  vor,  zum  Beweise,  dass  ihre  zweite,  von 
CoRvisART  constatirte  Function :  die  Verdauung  von  Eiweisskörpem  an  Wich- 
tigkeit der  erstgenannten  nicht  nachsteht. 

Diese  Fähigkeit  des  Bauchspeichels  war  lange  Gegenstand  derControverse, 
der  eine  Autor  konnte  sie  bestätigen,  der  andere  fand  an  Stelle  der  beschrie- 
benen Verdauungsvorgänge  nur  Fäulniss.  Die  neueren  Untersuchungen,  be- 
sonders die  von  Meissner,  haben  über  allen  Zweifel  erhoben,  dass  durch  Ein- 
wirkung von  Pancreas-Extract  die  üeberfUhrung  der  Eiweissstoffe  in  Peptone 
gelingt,  aber  nur  dann,  wenn  das  zu  dem  Versuche  verwendete  Pan- 
creas von  einem  währendderVerdauung  geschlachteten  Thiere  stammt. 
Wie  sich  Schifp  ausdrückt,  ist  nur  während  der  Verdauung  das  Pancreas  mil 
seinen  Fermenten  i^geladena.  Wie  wir  uns  diesen  Ladungsvorgang  vorstellen 
sollen,  ist  noch  nicht  aufgehellt.  Nach  Schipp  wäre  die  Anwesenheit  des  Dex- 
trin^s  in  der  aufgenommenen  Nahrung  eines  der  Anregungsmittel,  wie  er  das- 
selbe auch  bei  der  Pepsin-Ladung  des  Magens  annimmt. 

Nach  Meissner^s  Versuchen  sollten  nur  in  schwachsaueren  Flüssigkeiten  die 
Eiweisskörper  ohne  vorausgehende  Parapeptonbiidung,  zu  Peptonen  und  zwar 
zu  denselben  wie  durch  die  Einwirkung  des  Magensaftes  sich  lösen.  Andere, 
besonders  Gorvisart  sahen  die  Lösung  auch  in  sohwach  alkalischen  oder  neu- 
tralen Flüssigkeiten  eintreten.  Jedenfalls  stellt  sich  bei  nicht  sauerer  Reaction 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ein  gleichzeitiger  Fäutnissvorgang  in  den  künstlichen 
Verdauungsgemischen  ein ,  wenn  auch  die  Entstehung  des  Peptons  nebenher 
staltfindet.  Nach  Corvisart  löst  der  Pancreassaft  auch  leimgebendes  Gewebe 
und  Leim  zu  einer  nicht  mehr  gelatinirenden  Flüssigkeit.  Die  Leimverdauung 
fände  also,  da  das  Pepsin  sie  nicht  besorgt  nur  durch  das  Pancreas  statt. 

Da  Berxard  dem  Bauchspeicbel  auch  noch  eine  Einwirkung  auf  die  Felt- 
verdauung  zuschreibt,  so  macht  er  das  Pancreas  zum  Factotum  der  Verdauung. 

Die  Behauptung  Bernard's  stützt  sich  darauf ,  dass  jeder  Baachspeichel 
mit  flüssigem  Fett  geschüttelt  eine  ausnehmend  feine  Emulsion,  Fettstauh 
bildet,  aus  der  sich  die  minimalen  Fetttröpfchen   nicht  wieder  abscheiden. 
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Diese  TrOpfchen  sind  so  feiD,  dass  man  annehmen  zu  dürfen  glaubt,  dass  sie 
als  solche  die  supponirten  Membranlttcken  in  und  zwischen  den  den  Darm 
auskleidenden  Zellen  durchsetzen  können. 

Die  Frage,  wie  das  Fett  in  die  Ly mphgefilsse  hereingelange ,  durch  die 
mil  Wasser  getriinkten  Gewebe  hindurch,  mit  denen  es  sich  ebenso  wenig 
mischt ,  wie  ein  Oeltropfen  in  ein  mit  Wasser  befeuchtetes  Papier  eindringt, 
bat  zahllose  Untersuchungen  hervorgerufen. 

Es  ist  klar,  dass  man  sich  denken  kann,  dass,  wenn  nur  die  Fetttrdpfchcn 
möglichst  klein  sind,  sie  durch  die  feinen  Porenöffnungen  der  Zellen  des  Darmes, 
^elch  letztere  Brücke  sogar  ohne  Zellmembran  an  der  Darmoberfläche  be- 
schreibt, eingepresst  werden  könnten.  In  dieser  Hinsicht  ist  also  das  Emul- 
siftDsvermögen  des  Bauchspeichels  von  Wichtigkeit  geworden.  Man  hat  gezeigt, 
dass  auch  die  Galle  und  der  Darmsaft  wie  alle  dünnflüssigen  Secrete  dieses 
Vermögen  theilen,  doch  nicht  so  klein  scheinen  die  von  ihnen  zertheilten  Fett»- 
tröpfchen  zu  werden. 

Man  könnte  sich  andererseits  vorstellen,  dass  das  Fett,  um  aufgenommen 
zu  werden,  in  eine  mit  Wasser  mischbare  Modification ,  Seife,  übergeführt 
werden  könnte,  welche  die  Gewebe  durchsetzt  und  sich  in  der  Lymphbahn,  wo 
sich  wahres  Fett  findet,  erst  wieder  in  Fett  umwandelte. 

BiR.XARD  hat  gefunden ,  dass  die  Substanz  der  Bauchspeicheldrüse ,  auch 
der  blassen ,  (Eberle)  und  das  Secret  derselben  die  neutralen  Fette  zerlegt 
anter  Bildung  von  Fettsäuren,  sodass  also  Gelegenheit  zu  einer  Verseifung 
derselben  gegeben  ist,  wodurch  sie  das  geforderte  Vermögen,  mit  Wasser  sich 
zu  mischen,  erhalten  würden. 

Durch  Zerstörungen  des  Pancreas  an  lebenden  Thieren  suchte  Bkrisard 
die  Annahme  zu  stützen ,  dass  der  Bauchspeichel  zur  Fettverdauung  unum- 
gänglich erforderlich  sei.  Andere  Autoren  konnten  die  für  seine  Ansicht 
positiven  Besultate  nicht  bestätigen.  BsRrfARD  machte  dagegen  auf  die  mögli- 
chen Fehler  bei  den  Versuchen  aufmerksam :  der  zweite  Gang  der  Drüse,  der 
nach  Unterbindung  des  Hauptganges  noch  Saft  in  den  Darm  führen  konnte, 
die  Nebenpancreasdrüsen,  die  nach  der  Zerstörung  des  Hauptorganes  noch  fort 
functioniren. 

Wir  kommen  bei  der  Frage  nach  der  ResoiT)tion  auf  die  Pancreaswir- 
kung  zurück. 


Die  Leber. 

Die  Hauptwirkung  bei  der  Fettverdauung  scheint  dem  Secrete  der  L  eber, 
der  G  a  1 1  e  zuzugehören . 

Die  Leber  ist  die  grösste  Drüse  des  menschlichen  Organismus  und  unter- 
scheidet sich  im  Baue  wesentlich  von  allen  übrigen  Organen,  die  der  Abson- 
derung dienen. 

Aeusserlich  ist  das  dunkelbraun,  im  normalen  Zustande  gleichm^issig  ge- 
färbte, im  Leben  sehr  brüchige,  Leberparenchym  mit  <^ner  bindegewebigen 
Haut:  der GLisso!<i'schen  Kapsel  überzogen,  welche  fast  überall  noch  eine  zweite 
Hülle  durch  das  Bauchfell  erhfilt. 

R  «  n  k  • ,  Phyuolofie.  i|  ^ 
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Der  Uauptunterschied  der  Leber  von  den  übrigen  Drüsen  mit  Ausfüh- 
rungsgüngen  besteht  darin,  dass  sie  sich  nichl  in  von  einander  getrennte  Läpp- 
chen scheiden  lässt,  von  denen  jedes,  wie  wir  das  sonst  überall  gesehen  haben, 
sein  eigenes ,  getrenntes  Gefässnetz  und  Ausführungsgang  besitzt  und  die  mit 
einander  nur  durch  Bindegewebe  vereinigt  sind.  Des  absondernde  Gewebe 
sowie  das  Netz  der  CapillargefHsse  stehen  in  der  menschlichen  Leber 
überall  in  directer  Verbindung. 

Anders  ist  dieses  bei  den  Lebern  des  Eisbären  und  des  Schweines,  bei 
welchen  Thteren  eine  Trennung  des  Lebergewebes  in  einzelne,  mit  fi*eieui  Auge 
sichtbare  Läppchen  oder  Inselchen  durch  dazwischentretendes  Binde- 
gewebe besteht. 

E.  H.  Weber  hat  zuerst  gezeigt,  dass  dieses  letztgenannte  Verhalten  von 
der  menschlichen  Leber  nicht  gelheilt  wird ,  wenn  auch  häufig  genug  kraok- 
hafte  Veränderungen  der  Drüse  ein  nach  dieser  Richtung  zu  deutendes  Ver^ 
halten  vortäuschen.  Nirgends  tritt  Bindegewebe  in  so  grosser  Menge  in  die 
menschliche  Leber  ein ,  um  eine  Sonderung  in  LäpjKriien  oder  Inselchen  zu 
Stande  kommen  zu  lassen.  Trotzdem  behaupten  auch  in  der  menschlichen 
Leber  kleine  Gewebsabschnitte  etwa  von  der  Grösse  der  Leberläppchen  des 
Schweines  —  ^j-^  bis  1'"  gross  —  eine  gewisse  Selbständigkeit. 

Man  hat  auch  sie  mit  dem  Namen  Leberläppchen  oder  Leberinsel- 
chen belegt. 

Die  Selbständigkeit,  die  Individualisirung  der  Leberläppcben  liegt  vor 
allem  in  der  Anordnung  ihrer  Gefässe. 

Die  Leber  bekommt  nicht  hur  aus  Einer  Quelle  Blut  zugeführt.  Ausser  der 
Arteria  hepatica  erhält  sie  noch  Blut  aus  dem  Venenstamm  der  Pfort- 
ader, die  sich  aus  den  Capillargefässen  des  Magens,  der  Milz  und  der  Gedärme 
et«,  bildet.  Sie  löst  sich  in  der  Leber  zu  einem  zweiten  Capillarnetze  auf,  sodass 
der  Blutstrom  in  ihr  ungemein  langsam  werden  muss.  Wir  haben  also  drei 
Lebergefässarten  zu  unterscheiden ;  zwei  zuführende  Gewisse :  Arteria  hepatica 
und  Vena  portae  und  die  abführenden  Gefässe  :  die  Lebervenen,  Venae  hepaticae. 

Um  die  Läppchen  herum  verlaufen  feine  Pf  ort  aderzweige:  Veuae 
inlerlobulares,  welche  ein  reiches Capillarnetz  in  das  Innere  der Läppcben 
senden.  Dort  verbinden  sie  sich  mit  den  arteriellen  Gapillaren,  deren  feinste 
Stämmchen  auch  im  Umfange  der  Läppchen  verlaufen,  und  ergiessen  ihr  ge- 
mischtes Blut  in  ein  grösseres  Aestchen  der  Leber  veno:  Vena  centralis 
oder  intralobularis,  welches  regelmässig  in  der  Mitte  jedes  Läppchens  sich  fin- 
det. So  stehen  also  die  kleinsten  zu-  und  abführenden  Gefiissstämmcheu  durch 
die  ganze  Leber  hindurch  in  ganz  regelmässigen  Abständen  von  einander,  und 
wenn  auch  dieGefksse  der  einzelnen  Läppchen  überall  in  directer  Verbindung 
mit  einander  stehen,  so  lässt  sich  eine  aus  ihrer  regelmässig  wiederkehrenden 
Anordnung  folgende  Selbständigkeit  der  einzelnen  Geßfssbeziriie  nichl  ver- 
kennen. 

Die  feinen  gallenabführenden  Gänge  schliessen  sich  an  die  Pfortader- 
stämmchen  ,  die  Venae  interlobulares  an  und  betheiligen  sich  damit  an  der 
schärferen  Abgrenzung  der  Läppchen ,  sodass  jedes  derselben  von  einem  rei- 
chen Gefässnetz  rings  umsponnen  wird. 

Zwischen  diesen  Gefässen,  den  übrig  bleibenden  Raum  vollkommen  aus- 
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füllend,  befindet  sich  das  eigeatlich  absondernde  (lewebe  der  Leber :  das  sich 
aus  den  Leberzellen  tusammensetit. 

Es  sind  unregelmüssig  geformte ,  durch  Druck  abgeplattet«  Zellen ,  mit 
emem  feinkämigen  sehr  eiweissreichen ,  gelblichen  Protoplasma,  in  welchem 
«iih  ein  grosser,  runder,  bluschenförmiger  Zellenkern  mit  einem  oder  zwei 
KemkOqierchen  erkennen  lUsst  (Fig.  51. J.  In  dem  Inhalte  der  Zellen  linden 
sich  regelmässig  grossere  und  kleinere  FetttrOpfchen 
und  gelbrüthlichc  Farbstoffkörnchen.  Besonders  bei 
pathologischen  Veränderungen ,  aber  auch  bei  der  reichli- 
chen Zufuhr  von  Fett  in  der  Nahrung  z.  B.  bei  siiugenden 
Thieren  findet  sich  eine  bedeutende 
Fig.  SS.  (F.)  Anhäufung  von  Fett   in  den  Zellen, 

die  dann ,  wenn  die  einzelnen  klei- 
nen Tröpfchen  zu  grösseren  Fetttro- 
pfen zusammengcOossen  sind,  fast 
das  Ansehen  von  FeltielJcn  des  Bin- 
degewebes erhalten  können  (Fig.  52.) . 
Die  Membran  der  Leberzellen  ist  un- 
deutlich; isolirt  zeigen  die  Zellen 
langsame     amöboide     Bewegungen 

(L.UC.A.T). 

Die  Erkenntniss  der  Anordnung  der  Lebei-zellen  innerhalb  der  Lappchen 
ist  erst  in  der  neuesten  Zeit  gelungen. 

Die  Zellen  liegen  mit  ihren  abgeplatteten  Flachen  direct  neben  einander 
und  bilden  ein  solides  Netzwerk ,  ohne  dass  man  früher  mit  aller  Sicherheit 
*ine  die  Zellen  von  aussen  umschliessende  Hülle  eine  Membrana  propria  hatte 
nachweisen  können.     Schabt    man 
Fig.  53.  [f.)  etwas  Substanz  von  der  Leber  ab, 

so  bekommt  man  stets  neben  ganz 
isolirten  Zellen  noch  Bruchstücke 
dieses Netzweikes,  verilslelte Leber- 
zellenbalken zu  sehen.  Besonders 
regelmassig  ist  das  Zellennetz  um 
die  Centralvene  herum,  wo  man  eine 
wirklich  strahlenförmige  Anordnung 
trifft  (Fig  53.).  Die  Balken  des  Zel- 
lennetzes richten  sich  in  ihrer  Breite 
nach  den  Zwischenräumen ,  welche 
dieCapillaren  zwischen  sich  lassen, 
manchmal  bestehen  sie  nur  aus  einer 
Zeilenreihe  hinter  einander,  manch- 
mal sind  sie  2—5  Zellen  breit,  stets 
1  (c«|ris  DHh  aber  ist  ihre  Form  ganz  unregel- 
m  LsbCTTenm-  milssig,  was  sich  mit  Nothwcndig- 
keit  aus  der  ungleichmilssigen  Ver- 
Iheilung  der  Capillaren  und  ihrer  Zwischenräume  ergiebt. 

Man  hat  lange  geforscht ,  in  welcher  Weise  sich  diese  Zellbalken  zu  den 

U" 
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Anfangen  der  GaDengtinge  verhallen.  Es  schien  am  einrachsten,  anzunehmeD, 
dass  wie  an  anderen  Drüsen  auch  bei  der  Leber,  die  absondernden  Zellen  in 
eine  ilulle  eingeschlossen,  die  dann  in  die  Gallengange  mündete,  als  Epithel 
stünden. 

Nach  Brau,  K&llikek  u.  A.  findet  sich  eine  solche  Anordnung  wirillrb. 
Die  Gallengange  gehen ,  wie  schon  lange  bekannt  ist ,  in  Begleitung  der 
Pfortader-  und  der  Leberarterien  zweige  in  das  Innere  des  Lebei^ewebes  ein, 
indem  sie  sieh  baumfttrmig  verastein,  erreichen  sie  endlich  die  Lüppcheni  wo 
sie  sich  zu  einem  zarten  Netzwerke  in  dem  Läppchen  umkreise  auflösen,  nach- 
dem sie  vorher  fast  ohne  alle  gegenseitige  Verbindung  mit  einander  verliefe«,  i 
Von  diesem  Geflechte  gehen  dann  feinste  Gefasschen  an  die  Lappchen  heran. 
Die  letztgenannten  Forscher  nehmen  an ,  dass  die  Verbindung  der  fein- 
sten Gallengefasse  und  der  Leberzellen  dadurch  bewirkt  wird,  dass  sich  eine  ' 
zarte  Hülle  von  den  Gallengiingen  her  über  die  Lebenellen  hinwegzieht,  so- 
dass die  Balken  als  leberzellenhalligc  zarte  Röhren  erscheinen,  was  besooders 
bei  Lebern  von  Embi'jonen  deulUch  sei.  Bei  Lebern  von  Erwachsenen  Meibf 
sich  diese  llUlle  um  die  Leberzellen  nur  an  den  Ansatzsiellen  der  Zellemthr^n 
an  die  Gallengeftlsse  noch  nachweisen ,  weiterhin  verschmelze  sie  untrennbar 
mit  den  Membranen  der  Getifsse. 

Die  feinsten  wirklichen  Gallengange  im  Lüppcbenumkreis  haben  nurnorh 
einen  Durchmesser  von  0,005 — 0,007'''.  Bei  einer  Vereinigung  mit  denZellen- 
rühren  musslen  sie  sich  plötzlich  erweitern. 

BcALi  nimmt  an,  dass  die  Leberzellcn  die  ganze  Höhlung,  welche  von  Her 
sie  umschliessenden  feinen  Hülle  —  einer  Membrana  propria  —  gebildet  vM. 
nicht  vollkommen  ausfüllen,  sodass  neben  ihnen  Platz  für  den  AbHuss 
des  in  ihnen  gebildeten  Secreles  bleibt. 

Nach  KöLLiKEi  erlül- 
f'S'  5*-   F)  len  die  Zellen  den  Bauin 

ganz  und  findet  dieFlUs- 
sigkeilsbewegung  von 
Zelle  zu  Zelle  in  Art  der 
'  Saftbewegung     in     den 

Pflanzeniellcn  stall. 

Fbet  entscheidet  sieh 
den  letztvorgelegten  An- 
e      sichten  gegenüber  lu  den 
auf  Geilach's   Beobach- 
f  tungen  basirenden  Ent- 

deckungen    von    Bi'iMi. 

A^IMltJEVIC,  MAcGlUAnl 

und  CBRio»siciE*«n, 

a  VM»bf-p(üfiiilllDmdriMlicCaU»(ioj«;  <f  OpiU.irn;  .GUI»-  "**"  leiosie  uaiieri(^"e 
«pUlifn.  1  DieG>lliD»|>iLl.nii(S)  io  ihmn  VnhilUD  in  d»  Hur-      Galle  ngangCapilU" 

CT;;«'»' "iis ,' ?s™,sr. s^r^rx?: "«^  re n  m d^ upp*. k«- 

K*r;.iH  d"  Biutb4i.n.  eintreten  und  die  I.eber- 

zellen  selbst  in  fein&t^i 
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regelmässigsier  Weise  umspinnen.  Sie  sind  Canälchen  von  äusserster  Feinheil 
beim  Kaninchen  0,00  t  I — 0,0008'"  messend)  und  bilden  kubische  Maschen- 
räume von  der  Grösse  der  Leberzellen,  welche  also  an  vielen  Stellen  mit  diesem 
Canalsysteme  in  Berührung  kommen  (Fig.  54.).  Das  Ganze  bildet  ein  wun- 
derbar zierliches  drittes  Netz  zwischen  den  Netzen  der  Blutgefiisse  und  Zellen- 
halken.  Die  regelmässige  Verzweigung  der  Galiencapillaren  spricht  ftlr  eigene 
Wandungen  ihrer  Bahnen. 

Die  dickeren  LebergallengUnge  bestehen  aus  Bindegewebe  mit  elastischen 
Fasern  mit  Gylinderepithel  bekleidet ,  nur  an  den  ausserhalb  der  Leber  ver- 
laufenden Gallengängen  zeigen  sich  auch  spärlich  organische  Muskelfasern, 
die  aber  nur  an  der  Gallenblase  zu  einer  dünnen  Muskelschiohte  werden.  Die 
feinsten  Gailengänge  haben  nur  eine  structurlose  Hülle  und  ein  Pflasterepi- 
thelium. 

In  den  Gallenwegen  ßndet  sich  eine  Menge  kleiner  Iraubenförmiger  Schleim- 
drüschen: die  Gallengan gdrüsen.  Luschka  zeigte  ihr  Vorkommen  auch 
in  der  Gallenblase. 

Die  Leber  ist  reich  an  Lymphge fassen  die  ein  oberflächliches  und 
tieferes  Netz  um  sie  spinnen  und  die  Pfortader  bis  in  die  Läppchen  begleiten. 
Hier  setzen  sie  sich  fort  in  ein  sehr  merkwürdiges  das  ganze  Läppchen <iurch- 
strickendes  viertes  Netzwerk  lymphatischer  Gänge.  Alle  Capillaren  der  Blut- 
bahn werden  nämlich  von  einem  Lymphstrom  umscheidet.  Die  Leberzellen 
arenzen  mit  einem  Theil  ihrer  Oberfläche  auch  an  diesen  interlobulären  Lymph- 
slrom  (Mag  Gillavry)  . 

Die  zahlreichen  Nerven  der  Leber,  die  vom  Sympathicus  — Plexus 
coeliacus —  und  Vagus  stammen,  sind  in  ihrem  Verhalten  im  Innern  der  Drüse 
in  welche  sie  mit  den  Arterien  eindringen ,  noch  nicht  näher  erforscht.  Nicht 
einmal  Ganglien  sind  bisher  an  ihren  Netzen  wahrzunehmen  gewesen.  In  der 
Nähe  der  Arleriae  interlobulares  sind  die  Nerven  nur  noch  feinste  marklose 
Zweige  von  0,08 — 0,012'"  Durchmesser. 


Gheiuisehe  Bestaiidtheile  der  Ijeberzelleii. 

Die  Leber  als  die  grösste  Drüse  des  Organismus  war  vielfältig  Gegenstand 
einziehender  chemischer  Untersuchung.  Man  hat  in  ihr  (Bernard,  Densen)  einen 
in  den  übrigen  Organen  des  Erwachsenen  sonst  nicht  vorkommenden  SlofT, 
zweifellos  ein  Product  ihrer  Zellen thätigkeit,  in  grosser  Menge  aufgefunden, 
das  Glycogen,  das  sich  unter  denselben  Bedingungen  wie  Stärke  in  Zucker 
verwandelt.  Diese  Entdeckung  wirft  interessante  Lichtblicke  auf  die  Stoffvor- 
2änge  in  den  Leberzellen. 

Unter  den  Bestandtheilen,  die  man  nach  der  Aussprützung  des  Blutes  bei 
möglichster  [Vermeidung  cadaveröser  Zersetzungen  (durch  Abkühlen  auf  die 
Temperatur  des  schmelzenden  Eises  oder  durch  Erhitzen  auf  400^  C.)  aus  der 
Leber  gewinnt,  steht  quantitativ  neben  dem  Ei  weiss,  das  in  denkalten 
^viis$erigen  Extract  in  grossen  Mengen  übergeht,  das  Glycogen  obenan. 
Daneben  findet  sich  noch  eine  grössere  oder  geringere  Spur  von  wahrem 
Zucker,  und  specißsche  Gallenbestandtheile,  von  denen  es  zweifei- 
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haft  bleibt,  ob  sie  aus  dem  ZelieninhaUe  oder  aus  den  Gallengilngen  stammen, 
die  nicht  entleert  werden  konnten. 

DasGlycogen  wird  entweder  als  schneeweisses,  lockeres  Pulver  oder 
als  sprOde  ^ummiartige  Masse  gewonnen.  Seine  elementare  Zusammensetzung 
lässl  es  nach  v.  Gorlp-Bbsaxez  ,  Apjohn  ,  Pbloczk  als  ein  wahres  Kohlehydrat 
erscheinen,  das  sich  von  Stärke  nicht  unterscheidet:  Cj^HioO^o.  Doch  scheint 
es  verschiedene  Wassermengen  chemisch  binden  zu  können,  denn  die  Analy- 
sen verschieden  dargestellter  Präparate  ergaben  neben  der  eben  genannten 
auch  wasserreichere  Formeln : 

Ci2  Hi2  Oi2 
Ci2  U|4  Oi4 

Die  Lösung  des  Glycogens  in  Wasser  ist  milchig  trüb,  mit  lod  nioamt  es 
tiefrothe  Farbe  an  (wie  die  Slilrkeart :  Inulin);  es  reducirt  Kupferoxyd  in  al- 
kalischer Lösung  nicht ,  sodass  es  sich  also  vom  Traubenzucker  leicht  unter- 
scheiden lUsst. 

Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salzsäure,  Speichel,  pancre- 
atischer  Saft  verwandeln  das  Glyeogen  zuerst  in  einen  dem  Dextrin  ähnlichen 
Stoff,  dann  in  Traubenzucker.  Dasselbe  thut  kaltgewonnenes  wässeriges  Leber- 
exlract'und  Blutserum,  sodass  wir  in  diesen  ein  zuckerbildendes  Ferment  wie 
in  den  Speicheldrüsen  und  demPancreas  annehmen  müssen.  Die  Umwandlung 
erfolgt  im  Gegensatze  zu  der  von  Stärke  nur  bei  einer  Temperatur  von  min- 
destens 30^  C.  Das  animalische  Dextrin,  die  Vorstufe  des  Zuckers  stellte 
LiHPRicHT  aus  Pferdelebern  dar. 

£s  erscheint  nach  dem  Gesagten  als  keine  gewagte  Behauptung,  wenn 
man  den  in  dem  Leberextracle  gefundenen  Zucker  von  der  Umwandlung  des 
Glycogens  ableitet. 

Lässt  man  ausgeschnittene ,  frische  Lebern  einige  Zeit  liegen,  so  entsteht 
in  ihnen  fast  ohne  Ausnahme  Zucker  in  reichlicher  Menge,  zum  Beweise  das.^ 
das  zuckerbildende  Ferment  in  der  lebenden  Leber  schon  enthalten  sei. 

Nicht  selten  findet  sich  aber  in  der  ganz  frischen,  dem  eben  getödlelen 
Thiere  entnommenen  Leber  neben  dem  Glyeogen  gar  kein  Zucker  vor.  Es 
darf  dieses  nicht  so  gedeutet  werden ,  als  ob  der  Zucker  überhaupt  erst  ein 
Product  cadaveröser  Zersetzung  der  Leber  sei  (Pavy,  Meissxer].  Unter  den 
Bedingungen  der  Diffusion  wird  der  Zucker,  der  in  der  Zeiteinheit  in  gev>  isser 
Menge  gebildet  wird,  ebenso  rasch  wie  er  entsteht,  aus  der  Leber  durch  den 
Blutslrom  abgeführt,  in  welchem  man  ihn  stets  nachweisen  kann. 

Berxard  zeigte  dass  das  Pfortaderblut  keinen  Zucker  enthalte,  dagegen  ist 
das  Lebervenenblut  stets  zuckerhaltig.  Es  scheint  diese  Beobachtung  kaum 
eine  andere  Erklärung  zuzulassen  als  die,  dass  dieser  Zucker  aus  der  Lebt^r 
stammt.  Erst  wenn  die  BERNARn'sche  Beobachtung  als  unrichtig  erwiesen 
wäre,  was  bisher  noch  nicht  mit  Sicherheit  geschehen  ist,  würden  wir  gezwun- 
gen sein,  den  Gedanken  einer  Zuckerbildung  während  des  Lebens  aufzugeben. 

Die  Glycogenmenge  in  der  Leber  steht  unter  Beeinflussung  der  Nahnings- 
verhältnisse.  Am  reichlichsten  ist  sie  bei  einer  Nahrung  aus  Stalle  oder  Zucker 
mit  Albuuiinaten.  Feltfreies  Fleisch,  Leim  genügen  um  in  der  Leber  Glycojzen 
hervorzubringen,  während  es  aber  bei  der  erst  genannten  Nahrungsweisc  bei 
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UUhDem  bis  au  4  2^  des  Leberge\iichies  ansteigea  kann,  beträgt  es  bei  der  zwei- 
ten nur  \yl  %.  Bei  verhungerten  Thieren  kann  es  in  der  Leber  gänzlich  fehlen. 

Ausser  in  der  Leber  der  Erwachsenen  ist  das  Glycogen  auch  in  den  Orga- 
nen namentlich  den  Muskeln  von  Embryonen  nachgewiesen  worden  (Bkrnard, 
K.LHÜE),  aus  denen  es  einige  Zeit  nach  der  Geburt  verschwindet,  um  dann  we- 
nigstens in  den  Muskeln  durch  einen  wahren  Zucker  [Meissner,  J.  Ranke) 
ersetzt  zu  werden.  In  den  Muskeln  neugeborener  Thiere  fand  es  M'Doxnel. 
Dextrin  stellte  Limpricbt  aus  dem  Fleisch  junger  Pferde  dar  (Sghbrsr). 

Das  Ei  weiss  ist  in  den  Leberzellen  zum  Theil  als  Kalialbuminat  ent- 
halten. Es  fällt  beim  ÄnsHuren  mit  Essigsäure  heraus.  Dasselbe  findet  statt 
hei  der  nach  dem  Tode  eintretenden  Sliuerung  des  im  Leben  alkalischen  Ge- 
wehssaftes  der  Leber.  Die  Säuerung  geschieht  wie  in  den  Muskeln  durch  das 
Auftreten  von  Milchsäure,  die  von  verschiedenen  Beobachtern  in  den  Lebern 
der  Menschen  und  Thiere  nachgewiesen  wurde.  Durch  die  Gerinnung  des 
Albuminats  wird  die  Leber  ganz  [ähnlich  todtenstarr  wie  der  Muskel,  wodurch 
sie  weniger  brüchig ,  fester  erscheint.  Es  betheiligt  sich  an  dem  Starrwerden 
aher  auch  das  bei  der  Abkühlung  festwerdende  Fett  der  Leberzellen. 

Die  Fette  der  Leber  sind  noch  wenig  untersucht,  es  finden  sich,  neben 
anderen  noch  unerforschten,  stets  OleYn,  Stearin  und  Palmitin.  v.  Bibra 
fand  Spuren  von  Cholesterin  im  Leberextract. 

Harnsäure,  Sarkinund  Xanthin  scheinen  (Scherbr,  Gloetta,  Stx- 
delbr)  stets  im  Leberextract  zu  sein. 

V.  Bibra  fand  in  der  Leber  eines  in  Folge  eines  Sturzes  plötzlich  gestor- 
benen Mannes  folgende  Zusammensetzung,  die  als  Beispiel  der  normalen  quan- 
titativen Verhältnisse  dienen  kann : 

Wasser 76<,7 

feste  Stoffe     .   .   .   .     238,3 

unlösliches   Gewebe       94,4 
lösliches  Albumin    .       24,0 

Glutin 33,7 

Extractivslofle  .   .   .       60,7 

Fett 25,0 

Die  Asche  der  Leber  stimmt  ziemlich  genau  mit  der  Fleischasche  über- 
ein, doch  überwiegen  die  Kalisalze  etwas  weniger  über  die  Natronsalze  als 
im  Fleische.  In  100  Theilen  Asche  der  Leber  eines  Mannes  sind  nach  einer 
Analyse  von  OroxMAxw : 

Kali 25,23 

Natron  .  .  .  .  14,51 
Magnesia  ...     0,20 

Kalk 3,61 

Chlor 2,58 

Phosphorsaure  50,18 
Schwefelsäure  0,92 
Kieselsaure  .  .  0,27 
Eisenoxyd  .  .  2,74 
Manganoxydul  0, 1 0 
Kupferoxyd.  .  0,05 
Bleioxyd   .   .   .     0,01 

loo,oo 
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Kupfer  und  Blei  finden  sich  fast  regelmässig  in  der  Asche  der  Menschenleber. 

Nur  ein  Theil  der  in  der  Leber  aufgefundenen  Stoffe  geht  in  das  Secrel 
derselben,  in  die  Galle  über  und  kommt  dadurch  für  die  Lehre  von  der  Ver- 
dauung in  Betracht.  Ein  anderer  nicht  unbedeutenderer  Theil  (Zucker]  geht 
aus  den  Leberzellen  in  das  Blut  zurück ,  von  woher  jene  das  Material  zur  Bil- 
dung ihrer  specifischen  Producte  bezogen.  Zweifelsohne  ist  dasselbe  bei  allen 
Drüsen  der  Fall,  aber  nur  bei  der  Leber  sind  diese  beiden  Betheiligungsarten 
an  den  Stoffvorgängen  schon  näher  erforscht. 


Die  Galle. 

Die  Galle  ist  normal  vollkommen  flüssig,  ohne  geformte-  BeimengUDgen. 
Nur  als  zußjillige  Bestandtheile  findet  man  abgestossene  Cylinderzellen  der 
weiteren  Galiengänge ,  hie  und  da  auch  Pflasterzellen  aus  den  GaUengangca- 
pillaren. 

In  der  Galle  die  man  bei  Seclionen  gewinnt,  zeigen  sich  hie  und  da  grös- 
sere und  kleinere  Fetttrüpfchen  und  Farbstof!körnchen,  in  seltenen  Fällen  fin- 
det sich  der  Gallefarbstoff  in  röthlichcn  Nadeln  ausgeschieden. 

Die  frische  Galle  reagirt  auf  Pflanzenpapier  neutral  oder  schwach  alkalisch 
(v.  Gorup-Besanez)  .  Letztere  Reaction  ertheilte  ihr  erst  die  ziemlich  reich- 
liche Beimischung  von  Schleim ,  das  Absonderungsproduct  der  in  den  Aus- 
führungshohlräumen  beschriebenen  Schleimdrüsen.  Die  stetig  abfliessende 
Galle  ist  dünnflüssig,  bei  Behinderung  des  Abflusses  wird  sie  dickflüssiger  und 
stark  mucinhaltig.  Ihr  specifisches  Gewicht  schwankt  zwischen  1026 — 103?. 
Ihre  Farbe  ist  in  der  Gallenblase  gelb,  grün,  braun,  bis  schwarzbraun.  An 
der  Luft  färbt  sich  gelbe  Galle  stets  grün ,  die  Galle  der  Vögel  und  Pflanzen- 
fresser hat  diese  Farbe  schon  während  des  Lebens  in  der  Gallenblase.  Die 
Galle  mit  concentrirter  Schwefelsäure  gemischt  fluorescirt.  Im  durchfallen- 
den Lichte  zeigen  diese  Lösungen  eine  dunkel rothe,  im  auffallenden  Licht  eine 
schön  saftgrüne  Farbe. 

In  der  wässerigen  Flüssigkeit  der  Galle  sind  Stoffe  gelöst ,  welche  dieses 
Secret  vor  allen  anderen  diarakterisiren,  es  sind  dieses  die  Gallensäuren: 
die  stickstoffhaltige  Glycocholsäure  und  die  Ta'urocholsäure,  die 
ausser  Stickstoff  auch  noch  Schwefel  in  ihrer  Zusammensetzung  besitzt. 

Beide  Säuren  sind  gepaarte  Verbindungen  ein  und  desselben  chemischen 
Stoffes  der  Cholsäure,  die  selbst  stickstofflos  ist:  C4«,  H40  Oiq.  Der  Stick- 
stoffgehalt der  Glycocholsäure,  die  in  der  Menschengalle  nur  in  sehr  ge- 
ringer Menge  vorkommt,  hat  seinen  Grund  darin,  dciss  in  dieser  Säure  die 
Cholsäure  mit  dem  stickstoffhaltigen  Glycin  :  G4  H5  NO4  pepaart  ist: 

Glycocholsäure  Cholsäure  Glycin 

C52  U43  NO12  4-  2H0  =  C4,  U40  C,o  -H  C4  H5  NO4 
Paart  sich  mit  der  Cholsäure  das  stickstoR-  und  schwefelhaltige  Taurin: 
C4  H7  NOe  S2  unter  Aufnahme  von  2  Atomen  Wasser,    so  entsteht  die  zweite 
gepaarte  Säure,  die  Taurocholsäure:  C52  U45  N0,4  Sj-fr-  2H0. 

Die  Namen  für  die  beiden  Gallensäuren  sind,  wie  man  erkennt,  gut  mne- 
motechnisch gewählt ,  sodass  sie  sogleich  die  Zusammensetzung  klar  machen. 
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Das  Glycin  (Syn.  GlycocoH  oder  Leimzucker  seines  süssen  Geschmacks 
wegen]  kommt  nicht  nur  in  der  Galle  an  Cholsäure  gebunden  vor.  Gepaart  mit 
Benzoesäure  findet  man  es  im  Blute  und  Harne  als  Hippurstture.  Es 
ist  ein  Zersetzungsproduct  des  leimgebenden  Gewebes  und  des  Eiweisses.  Es 
ist  künstlich  (aus  Monochloressigsäure]  dargestellt  worden. 

Durch  Erhitzen  der  Cholsäure  bei  SOO^C.  bildet  sich  sowie  durch  Kochen 
mit  Säuren  des  D  y  s  1  y  s i  n :  C^^  H^e  Og. 

Der  chemische  Nachweis  derGallensäuren  stützt  sich  nach  v.  Pettbnkofer 
auf  die  blutrolhe  Färbung ,  die  bei  Behandlung  der  Cholsäure  mit  etwas 
Zucker  und  concentrirter  Schwefelsäure  ohne  weitere  Erwärmung  eintritt: 
PnTEXKOFER'sche  Gallenreaction. 

Die  Gallensäurcn  sind  in  der  Galle  an  Natron  gebunden,  vielleicht 
theilweise  auch  an  Kali,  sodass  sie  als  seifenartige  Verbindungen  eirscheinen. 
Die  Galiensäuren   verleihen  der  Galle   den  sprüchwörtlichen,    bitteren 
Geschmack. 

Die  Farbe  derGalle  rührt  von  dem  Gallefarbstoff  her,  welcher  in  ihr 
eothalten  ist,  dem  Bilirubin  das  durch  oxydirende  Einwirkungen  in  Bili- 
fuscin  und  Bilverdin  übergehen  kann.  Schon  der  Sauerstoff  der  Luft  genügt 
zur  Ueberführung ,  braune  Galle  wird  grün  an  der  Luft. 

Auch  den  Gallefarbstoff  kann  man  als  Mittel  des  Nachweises  von 
Gallein  Flüssigkeiten  z.  B.  bei  Gelbsucht  (Icterus)  im  Harne  anwenden.  Mit 
rauchender  Salpetersäure  versetzt,  verwandelt  sich  an  der  Grenze,  wo  sich  die 
Hallefarbstoffhaltige  Flüssigkeit  und  die  Salpetersäure  berühren,  die  gelbe  Farbe 
das  Bilirubin  oder  Uaematoidin)  zuerst  in  grün  (Biiiverdin)  dann  in  Blau, 
VioleU,  Rubinroth  und  endlich  in  ein  schmuziges  Gelb ,  es  zeigen  sich  die  ^e- 
genbogenfarben  :  GMELiN'sche  Probe.  Der  Gallefarbstoff  stammt  von  dem  Blut- 
farbstoff her,  dessen  Umwandlungsproduct  er  ist.  Das  Bilirubin  ist  mit  dem 
Qaeinaloidin  einem  sicheren  Zersetzungsproducte  des  Haemoglobins  identisch. 
Ausserdem  finden  sich  in  derGalle  auch  normal  geringe  Mengen  von  Fett 
thcils  als  solches,  theils  mit  den  reichlich  in  der  Galle  sich  findenden  Alkalien 

verseift.  Auch  ein  feltähnlicher,  durch  seine 
Fig.  55.  (F.)  charakteristische   Kryslallforra   ausgezeichneter 

Körper:  Cholesterin  (Fig.  55.) ,  das  sich 
auch  in  der  Nervenmasse  vorfindet  sowie  im 
Blute  und  als  Zersetzungsproduct  in  alten  Cys- 
ten und  degenerirenden  Organen ;  es  ist  stick- 
stofffrei :  C52  H44  O2  +  2  HO.  In  der  Galle  wird 
es  durch  die  Salze  der  Gallensäuren  in  Lösung 
gehalten,  manchmal  bildet  er  Concretionen : 
Gallensteine. 

Die  Galle  der  verschiedenen  Thiere  ist  ver- 
KryttaUe  det  choiettearin.  schiedcu  Zusammengesetzt.  In  den  Gallensäuren 

kann  die  Cholsäure  durch  ähnliche  Säuren 
ersetzt  werden  beim  Schwein ,  der  Gans :  Hyocholsäure  und  Chenocholsäure. 
In  der  Menschengalle  wiegt  das  tau ro cholsäure  Natron  vor,  sodass  sie 
einen  reichen  Schwefelgehalt  erkennen  lässt,  der  sich  in  den  Aschen  der  Galle 
als  Schwefelsäure  findet. 
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Die  quantitative  Zusammensetzang  der  Galle  m^en  zwei 
Analysen  von  Goiivp-Bksanez  veranschaulichen,  welche  möglichst  norroaleD 
Yerhültnissen  entsprechen : 

Menschengalle  in  4000  Theilen: 

49jähr.  29jähr. 

Mann  Weib 

enthauptet    enthauptet 

Wasser 827,7  898,1 

feste  Stoße 177,3  101,9 

gallensaure  Alkalien    .   .  .   107,9  56,5 

Fett  und  Cholesterin    .  .  .     47,3  30,9 

Schleim  roit  Farbstoff    .  .     22,1  14,5 

anorganische  Salze   ....     10,8  6,3 

£ine  sorgfältig  und  genau  ausgeführte  vollkommene  Aschenanalyse 
der  Galle  des  Menschen  ist  nicht  vorhanden.  Doch  kann  uns  hier  die  Ana- 
lyse der  Ochsengalle  (Rose)  als  Beispiel  dienen;  der  Schwefelsöuregehalt 
ist  in  Folge  der  Bestimmungsmethode  etwas  zu  gering. 

In  1000  Theilen  Asche  von  Ochsengalle  sind  enthalten: 

Chlornatrium 277,0 

Kali 48,0 

Natron 367,3 

Kalk 14,3 

Magnesia 5,3 

Eisenoxyd 2,3 

Manganoxyduloxyd     .  .       1,2 

Phosphorsaure 104,5 

Schwefelsäure 63,9 

Kohlensäure H2,6 

Kieselsäure 3,6 

Den  Schwefelgehalt  der  Ochsengalle  fand  Bensch  zu  : 

3,58^ 
Die  Aschenanalyse  zeigt  das  quantitative  Uebervviegen  der  Natron- 
salze über  die  Kalisalze  deutlich,  welch'  letztere  etwa  nur  ^/^  der  ersleren 
betragen.  Dieses  Verhältniss  ist  um  so  bemerkenswert  her,  da  es  in  derLcbt»r- 
asche  gerade  umgekehrt  ist.  Von  den  Sauren  müssen  Schwefelsäure  und 
Kohlensäure,  als  erst  durch  die  Verbrennung  gebildet,  erstere  ganz,  lelzterc 
wenigstens  ihrer  Hauptmasse  nach  abgerechnet  werden.  Weiter  erkennen  wir 
den  hei-vorleuehtenden  hohen  Gehalt  an  freien  Alkalien  (Natron) ,  die  in  der 
frischen  Galle  mit  den  Gallensäuren  vereinigt  wai-en. 


Die  Galleab»onileruiig. 

Die  Absonderung  derGalle  ist  eine  stetige,  sie  geschieht  unter  einem  sehr 
geringen  Druck.  Nerveneinfluss  ist  in  directer  Weise  auf  sie  nicht  nachgewiesen. 
Der  Vagus  hat  in  dieser  Beziehung  einige  indirecte  Bedeutung,  indem  er  wo- 
mentan  die  Ausseheidungsgrösse  auf  mechanischem  Wege  veilindert  dadurch, 
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dass  er  die  Athembewegungen  insgesammt,  also  auch  die  Bewegungen  des 
Zwerchfells  beeinQusst.  Durch  den  Druck,  welchen  das  bei  Einathmung  herab- 
steigende Zwerchfell  auf  die  Baucheingeweide  mit  der  Leber  ausübt,  wird  das 
Secret  derselben  mechanisch  ausgedrückt  (Hbidekhaix)  .  Der  nach  der  Nah- 
rungsaufnahme gesteigerte  Druck  in  der  Bauchhöhle,  welcher  von  der  AnfUl- 
hing  des  Magens  und  des  Darms  herrührt,  hat  sonach  zweifelsohne  ebenfalls 
einen  Einfluss  auf  die  mechanische  Entleerung  der  Gallengänge.  Active  in  der 
Leber  selbst  gelegene  Auspressvorrichtungen,  Muskeln,  wie  wir  sie  an  anderen 
Drüsen  (z.  B.  Magendrüsen)  deutlich  gefunden,  lassen  sich  hier  nicht  nach- 
weisen. Abgesehen  von  dem  angeführten  äusseren  Druck  können  wir  alsEnt- 
Iceningsmoment  nur  das  »Nachrücken«  der  fort  und  fort  in  den  Leberzellen 
sich  bildenden  Galle ,  welche  die  schon  in  den  Ausführungsgängen  angehäufte 
vor  sich  herschiebt,  anführen.  In  der  Gallenblase  sammelt  sich  die  secernirte 
Galle ,  wird  da  durch  Wasserresorption  etwas  concentrirt  und  während  der 
Dünndarm  Verdauung  in  grösseren  Mengen  in  den  Darmcanal  ergossen,  wohin 
sie  sonst  wohl  stetig  in  kleinen  Mengen  abfliesst. 


Die  Galleiibilduiig. 

Wenn  die  Galle  auch  stetig  gebildet  w  ird ,  so  schwankt  die  Gallenmenge 
doch  in  der  Zeit  sehr  bedeutend.  Bei  keinem  anderen  Seeret  des  Organismus 
ist  so  sicher  erwiesiMi,  dass  diese  Schwankungen  der  Absonderungsgrösse 
ihren  Grund  in  den  von  der  Nahrungsaufnahme  abhängigen  Schwankungen  der 
physiologischen  Körperzustände  haben  :  die  Nahrungszufuhr  steigert  die  Gal- 
lenabsonderung. 

Das  aus  dem  Darmcanal  kommende  Blut  der  Pfortader  vor  allem  führt 
der  Leber  das  Material  der  Gallenbildung  zu  und  die  Leberzellen  scheinen  um 
so  ibätiger  zu  werden,  je  grösser  die  überflüssige  Sloffmenge  ist,  welche  ihnen 
auf  diesem  Wege  zukommt.  Doch  ergeben  die  neueren  Versuche,  dass  die 
Gallenbildung  auch  ohne  die  Pfortader  (nach  langsamer  Unterbindung  der- 
selben) vor  sich  gehen  kann  (Or^),  und  dass  auch  von  den  Arterien  aus  Ma- 
lerial  an  die  Leberzellen  abgegeben  wird  (Kübxe  und  Chrzonszczewsky)  . 

Nur  ein  Theil  der  Gallenstoffe  stammt  dabei  direct  aus  dem  Blute:  das 
Cholesterin  und  die  unorganischen  Salze  sind  hier  vor  allem  zu  nennen :  die 
Gallensäuren  und  der  Gallen farbstoff  sind  erst  ümwandlungsproducte  des 
rohen  Stoffmalerials ,  das  die  Zellen  aus  dem  Blute  in  sich  aufnehmen,  wozu 
die  ungemeine  Langsamkeit  des  Blutstromes  in  der  Leber  reichlich  Gelegenheit 
bietet.  Das  Pfortaderblut,  welches  mit  Ausnahme  des  Rectums  vom  ganzen 
Darm  her  der  Leber  mit  den  bei  der  Verdauung  resorbirten  Stoffen  beladencs 
Blut  zuführt,  verändert  in  der  Leber  seine  chemische  Zusammensetzung  nicht 
unbedeutend.  Es  scheint  constant  während  der  Verdauung,  wenn  das  Pfort- 
i^derblut  ziemlich  viel  Fett  enthält,  Fett  in  der  Leber  zurückgehalten  zu  wer- 
den, wenigstens  zeigt  sich  das  Lebervenenblut  zu  Anfang  der  Darmresorption 
noch  fettarm.  Das  Lebervenenblut  soll  nicht  gerinnen,  während  das  Pfortader- 
hlul  cerinnt.  Das  Lebervenenblul  ist  weit  weniejer  reich  an  Wasser  (der  Un- 
terschied  beträgt  iOßi)  und  soll  viel  weniger  (31  ^  Differenz)  Salze  enthalten. 


220  Verdaaungsvorgänge  im  Darme.  * 

(Lehmann).  Da  das  Pfortaderblut  auch  aus  der  Milzvene  stammt,  so  ist  es  sehr 
reich  an  weissen  Blutkörperchen.  Das  Lebervenenblut  soll  3mal  mehr  rothe 
Blutkörperchen  enthalten  als  das  Pfortaderblut.  Die  meisten  rothen  Körperchen 
aus  der  Lebervene  sollen  aber  mehr  sphärisch  und  sehr  resistent  gegen  Wasser 
sein:  jugendliche  Blutkörperchen  (FuifKE). 

Die  Unt^jrschiede  des  Arterienblules  vom  venösen  der  Leber  sind  noch 
weniger  sicher  bekannt  als  vorstehende ,  die  auch  einer  Bestätigung  dringend 
bedürfen.  Die  Arterien  der  Läppchen  speisen  einen  sehr  beträchtlichen  Theil 
der  Zellen  derselben.  Nach  Kühne  und  Ghrzonszgzewsky  kann  jedes  Leber- 
lappchen  geschieden  werden  in  zwei  Territorien  secretorischer  Elemente ,  von 
denen  das  centrale  durch  die  Pfortader  gespeist  wird. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  wenigstens  einTheil  desBildungsmalerials 
für  die  Gallensäuren  Eivveissstoße  sind.  Man  hat  früher  angenommen ,  dass 
die  Gholsäure,  welche  in  ihrem  chemischen  Verhallen  namentlich  in  ihren 
Zersetzungsproducien  durch  Salpetersäure  Aelwlichkeit  mit  der  Oel saure 
zeigt,  aus  Fett ,  welches  die  Pfortader  in  reichlicher  Menge  der  Leber  zuführt, 
und  in  dieser  zurückgehalten  zu  werden  scheint,  entstanden  sei.  Man  brachte 
als  Beweis,  dafür  auch  die  Anhäufung  von  Fett  in  den  Leberzellen  bei,  welches 
man  sich  aus  dem  Blut  in  dieselben  als  Bildungsmaterial  abgelagert  dachte. 

Wir  wissen  aus  den  chemischen  Zellvorgängen,  dass  der  Oi^anismus  an- 
statt des  Fettes  überall  auch  Eiweiss,  welches  durch  seine  primäre  Spaltung 
Fett  liefert,  verwenden  kann.  Wir  sahen  es  z.  B.  beinahe  zur  Gewissheil  er- 
hoben, dass  die  Fettmenge,  die  wir  in  den  Zellen  der  Milchdrüse  so  reichlich 
vorfinden,  aus  Eiweissstoffen  in  den  Zellen  entstanden,  nicht  aus  dem  Blute  in 
die  Zellen  abgelagert  ist.  So  ist  es  höchst  wahrscheinlich  auch  mit  den  Fetl- 
tröpfchen  in  den  Leberzellen.  Wir  widersetzen  uns  also  der  Annahme,  dass 
die  Chol  säure  aus  Fett  entsteht,  nicht,  wir  behaupten  nur,  dass  dieses  zu 
ihrer  Bildung  dienende  Fett  in  den  Lcberzellen  aus  Eiweiss  abgespalten  wurde. 

Ebenso  entstehen  höchstwahrscheinlich  die  Paarlinge  der  Cholsäure: 
das  Glycin  und  das  Taurin  aus  Eiweissstoffen.  Wir  haben  in  ihnen  stick- 
stoffhaltige Spaltungsproducte  der  Albuminate  vor  uns ,  das  Taurin  enthalt 
sogar  noch  den  Schwefel  des  Eiweisses. 

Das  Vorkommen  von  fetthaltigen  Lebern  bei  säugenden,  fetthaltige  Milch 
geniessenden  Thieren  (Gllge,  Köllikeh]  beweist  noch  Nichts  für  die  Ein- 
führung des  Fettes  von  aussen  in  die  Leberzellen.  Da  der  Fettgehalt  der  Leber 
in  noch  höherem  Maasse  durch  Zuckergenuss  gesteigert  werden  kann  nach 
Tscherinoff,  so  scheinen  wir  es  hier  mit  Fettbildung  in  diesem  Organ 
ebenso  zu  thun  zu  haben,  wie  bei  der  Mästung  überhaupt,  wo  die  Feltbildung 
aus  Eiweiss  auch  sehr  wahrscheinlich  ist.  Auch  der  Fettgehalt  der  Milch- 
zellen und  Leberzellen  nach  Fleischnahrung  spricht  dafür. 
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Ein  Hauptbeweisgrund  dafür,  dass  die  Eiweissstoffe  das  Material  zu  der 
GailenbilduDg  liefern,  ergiebt  sich  aus  den  schönen  Bestimmungen  von 
KöLLKER,  H.  Müller  und  Voit  an  Hunden.  Es  wurden  die  absoluten  Gallen-- 
mengen,  die  während  %k  Stunden  gebildet  wurden,  aus  künstlichen  Gallen- 
fistein  entleert  und  bestimmt.  Es  zeigte  sich  hierbei ,  dass  die  Gallenabson- 
dening  steigt  von  der  Zeit  der  reichlichsten  Verdauung  der  Eiweissstoffe  an, 
also  von  der  dritten  bis  achten  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme,  von  da  an 
sinkt  die  Absonderungsgrösse  wieder  stetig ,  rascher  nach  geringer  Nahrungs- 
aufnahme als  nach  bedeutender.  Bernard  verlegt  das  Maximum  der  Galle- 
absonderung  in  die  7.  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme.  Nach  Arnold  und 
Voit  steigt  die  Galleabsonderung  sogleich  nach  der  Nahrungszufuhr. 

Dabei  ergeben  die  Versuche,  dass  die  Gallenmenge  wächst  mit  der  pro- 
centischen  Menge  von  Eiweissstoffen,  welche  in  der  Nahrung  gegeben  werden, 
während  Fett  allein  sie  nicht  nur  nicht  steigert,  sondern  vermindert,  wie  es  ja 
überhaupt  den  Eiweissumsatz  im  Organismus  herabsetzt.  Die  grössten  Gallen- 
mengen werden  im  Tage  abgesondert  bei  sehr  gesteigerter  Fleischaufnahme 
neben  wenig  oder  keinem  anderen  Nahrungsstoffe;  am  wenigsten  Galle  liefert 
eine  Nahrung  mit  viel  Fett  und  sehr  wenig  Eiweissstoffen. 

Aus  der  Menge  der  flüssigen  Galle,  welche  aufgefangen  wird,  lässt  sich 
Doch  kein  Schluss  auf  die  Gallenbildung  selbst  machen ,  da  ja  der  Gehalt  der 
Galle  an  festen  Stoffen  sehr  schwankend  ist,  erst  die  Bestimmung  der  festen, 
trockenen  Galle  giebt  genaue  Resultate.  Durch  Wassertrinken  kann  die  flüssige 
Gallenmenge  etwa  für  eine  Stunde  sehr  bedeutend  gesteigert  werden ,  ohne 
dass  darum  die  Menge  der  abgesonderten  festen  Galle  proportional  stiege. 

Ueber  die  Menge  der  vom  Menschen  durchschnittlich  gelieferten  Galle  sind 
keine  sicheren  Bestimmungen  bisher  möglich  gewesen.    Man  schätzt  sie  auf 
etwa  4000 — 1800 Grammen  in  $i  Stunden  nach  den  Bestimmungen  an  Ratzen 
und  Hunden  unter  Berücksichtigung  des  verschiedenen  Körpergewichtes.    Be- 
sonders die  beobachteten  bedeutenden  Verschiedenheiten  der  Absonderungs- 
grösse der  Galle  bei  verschiedenen  Thierarten  nehmen  dieser  Rechnung  ziemlich 
ihren  Werth,  sie  kann  nur  als  erste  ApproximativschHtzung  gelten.    Je  nach 
den  verschiedenen  Körperzuständen,   welche  ja  Blutveränderungen  setzen, 
die  denen  durch  Nahrungsaufnahme  ganz  gleich  sind,  wird  die  abgesonderte 
Menge  der  Gailenstoffe  ebenfalls  bei  ein  und  demselben  Individuum  sehr  be- 
deutend verschieden  sein  können.    Je  eiweissreicher  ein  Organismus  ist,  desto 
grösser  wird  seine  tägliche  Gallenabscheidung  sein.    Damit  mag  es  zusammen- 
hängen, dass  die  Galle,  welche  man  aus  gesunden  weiblichen  Leichen  unter- 
suchte, procen tisch  wasserreicher  war  als  die  aus  gesunden  männlichen.    Das 
Alter  der  Individuums  wird  sich  entsprechend  dem  grösseren  Wasserreichthum, 
welchen  die  Organe  in  der  früheren  Jugend  und  im  hohen  Alter  wie  im  Allge- 
meinen bei  dem  weiblichen  Geschlechte   zeigen,    nach  derselben  Richtung 
geltend  machen. 

Die  zuckerbildende  Thätigkeit  der  Leber  geht  mit  der  gallebildenden 
nich^Hand  in  Hand,  sodass  es  wahrscheinlich  verschiedene  Vorgänge  sind, 
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welche  diese  beiden  ilauptproducte  der  Leber  liefern.  Bei  niederen  Thieren 
sind  es  sogar  verschiedene  Organe,  welche  Zucker  und  Galle  liefern  (bei  Li- 
max  flava,  Bernaro].  Die  Galleabsonderung  steigt  vom  Moment  der  Nah- 
rungsaufnahme an,  die  grösste  Steigerung  findet  aber  erst 5 — 7  Stunden  später 
statt.  Die  Glycogenbiidung  steigert  sich  dagegen  nach  Aufnahme  der  Nahrung 
und  sinkt  zu  der  Zeit  des  Maximums  der  Gallenabsonderung  (Bbrnard). 


Der  Alutien  der  Galle  fttr  die  Verdauung. 

Er  ist  ein  sehr  bedeutender,  da  das  Fett,  dessen  Aufsaugung  durch  sie 
vor  allem  ermöglicht  wird ,  einen  so  hohen  Rang  unter  den  Nahrungsstoffen 
einnimmt. 

Die  Einwirkung  der  Galle  auf  das  Fett  ist  von  den  Wirkungen  der  an- 
deren VerdauungssUfte  auf  die  Nahrungsstoffe ,  deren  Aufnahme  in  die  Söfte- 
masse  sie  ermöglichen ,  w^esentlich  verschieden.  Wahrend  wir  sonst  in  einer 
chemischen  Umwandlung  der  Stoffe  —  Stärke  in  Zucker,  Ei  weiss  in  Pepton  — 
die  Verdauung  bestehen  sehen,  hat  die  Galle  auf  die  neutralen  Fette  keine 
chemische  Einwirkung.  Fettsäuren  vermag  sie  zwar  zu  lösen,  indem  sie  die- 
selben an  ihre  Alkalien  bindet  und  verseift,  aber  diese  Fähigkeit  kommt  nur 
in  geringerer  Weise  zur  Wirkung,  da  nur  verhältnissmässig  wenig  Fettsäuren 
hervorgehend  aus  der  Fettzerlegung  durch  den  Bauchspeichel ,  im  Darm  vor- 
handen sind. 

Wie  der  Bauchspeichel  und  der  Darmsaft  hat  auch  die  Galle  die  Fähigkeit 
zur  staubförmig  feinen  Vertheilung  der  Fette ,  aber  in  geringerem  Grade  als 
die  genannten  Secrete. 

Die  wichtigste  Eigenschaft  der  Galle  für  die  Fettverdauung  besteht  darin^ 
dass  sie  sich  niitFett  sowohl  als  mitWasser  zu  mischen  vermag. 
Dadurch,  dass  sie  in  den  Darm  ergossen ,  in  die  Schleimhaut  eingesaugt  wird, 
und  die  feinen,  capillaren  Oeffnungen  der  Darmzotten  erfüllt ,  bahnt  sie  den 
Weg  für  den  Fetteintritt.  So  lange  die  ZeUenmoIecularöffnungen  nur  mit  Wasser 
o<ler  mit  einer  wässerigen  Lösung  durchtränkt  werden ,  wie  es  ja  sonst  alle 
tikierischcn  Gewebe  sind,  so  lange  kann  Fett  sich  nicht  in  sie  einsaugen,  da  es 
sich  nicht  mit  Wasser  zu  mischen  vermag.  ErfüUl  aber  an  Stelle  des  Was- 
sers eine  Gallenlösung  die  genannten  Molecularöffnungen ,  so  kann  das  Fett, 
indem  es  sich  mit  Galle  mischt ,  eindringen. 

Es  ist  sonach  die  Wirkung  der  Galle  auf  das  Fett,  die  bei  der  Lehre  von 
der  Resorption  noch  näher  besprochen  wird,  eine  von;\iegend  mechanische. 
Auch  filr  die  Eiweissverdauung  hat  die  Galle  einen  indirecten  Nutzen. 

Die  (latle  hat  die  Eigeoschafl,  Lösungen  von  Eiweissstoffen  in  sehr 
xerdünnter  Salzsäure:  S>ntomn  oder  Parapeplon  so  wie  die  eigentlichen  Pep- 
tono  uiui  das  Pepsin  tu  fä  llen  Beknamd^  .  Es  schlägt  die  Eiweissstoffe  an  die 
lUrmwaiul  nieder,  die  hier  angeklebt  den  verdauenden  Einwirkungen  der  an- 
dtsvn  l>anuseon>le :  Bauchs(vichel  und  Dannschleim,  ftlr  längere  Zeit  ausgesetzt 
hleilnnu  soitass  sie  blosser  voniaut,  au^enütxl  werden  können.  In  schwachen 
Alkalit'U  1(^1  sich  der  Nitnlenschkig  durch  die  Galle  wieder  auf. 

IWi  d«s  lV(VMn  durt'h  eine  Spur  Galle  schon  niedergeschlagen  wir(|i  ^ 
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wird  durch  Eintritt  von  Galle  in  den  Magen  die  Verdauung  dort  für  idngere 
Zeit  ganz  unterbrochen.    < 

£s  wird  angegeben  (Nasse  für  die  SchweinegaUc) ,  dass  die  Galle  auch 
aus  Stärke  Zucker  bilden  könne.  Es  sind  darüber  die  Acten  noch  nicht  ge- 
schlossen. Die  meisten  Gallearten,  auch  die  des  Menschen,  scheinen  diese 
Eigenschaft  sicher  nicht  zu  besitzen. 

Es  wird  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  der  Galle  mit  dem  Koth  ausgeschieden, 
während  eine  so  bedeutende  Menge  in  den  Darm  gelangt,  die  Galle  wird  also 
im  Darme  zum  grössten  Theil  wieder  resorbirt. 

Die  geringe  Gallenmengc  verhindert  im  Kothe  die  faulige  Zersetzung, 
sodass  im  Darme ,  wo  sich  alle  Bedingungen  der  Fäulniss  vorfinden ,  letztere 
doch  nicht  eintritt.  Diese  zersetzungswidrige  Wirkung  zeigen  die  Gallensalze 
überall.  In  das  Blut  aufgenommen  (bei  Icterus),  stören  sie  namentlich  in  den 
Muskeln  die  normalen  Zersetzungsvorgünge,  auf  denen  die  mechanischen  Lei- 
stungen der  Organe  beruhen.  Die  Bewegungen  des  Herzens  sind  es  zuerst, 
die  anter  dieser  Gallenwirkung  leiden,  sie  werden  verlangsamt  (Robhrig). 


Verdauung  im  Diekdarui. 

Unter  der  Einwirkung  der  verschiedenen  beschriebenen  Secrete  legt  der 
sich  immer  mehr  verändernde  Speisebrei  seinen  Weg  durch  den  Dünndarm 
zurück  und  gelangt  in  den  Dickdarm. 

Man  hat  dasGoecum  seiner  Gestalt  nach  als  einen  zweiten  Magen  betrachtet 
und  so  wie  jenen  als  ein  Centralorgan  der  Verdauung.  Da  man  den  Inhalt  des 
Coecura's  häufig  sauer  reagirend  findet,  so  schien  auch  eine  sauere  Absonder- 
ungsaussigkeit  der  Goecumschleimhaut  die  Analogie  noch  zu  unterstützen.  Es 
ist  jetzt  mit  aller  Sicherheit  erwiesen ,  dass  das  Secret  der  Goecumschleimhaut 
alkalisch  reagirt  und  sich  von  dem  Secrete  der  sonstigen  Darmschleimhaut 
nicht  unterscheidet.  Die  saure  Beaction  im  Coecuminhalte  hat  ihre  Ui*sache 
in  einer  sauren  Gährung ,  welcher  vegetabilische  Stoffe  an  dieser  Stelle  im 
Darme  unterliegen.  Die  Säure  tritt  hier  demnach  im  Goecum  auch  nur  bei 
vegetabilischer  Nahrung  hervor. 

Beim  Menschen  gelangen  in  den  Dickdarm  noch  unverdaute  Beste  aller 
aufgenommenen  Nahrungsstoffe,  man  findet  in  seinem  Inhalt  noch  unveränderte 
EiweissstoCFe ,  Fette ,  Stärkemehl  etc.  Der  abgesonderte  Darmsaft  wird  auch 
hier  noch  fort  und  fort  auflösend  wirken ,  da  er  auch  an  diesen  Darmstelion 
noch  die  oben  beschriebenen  verdauenden  Einwirkungen :  Peptonbildung  und 
Zuckerbildung  aus  Eiweissstoffen  und  Stärke  besitzt.  Stets  finden  sich  hier 
Buttersäure  und  Milchsäure  als  Zersetzungsproducte  des  Zuckers. 

Die  Aufsaugung  im  Dickdarm  ist  eine  noch  sehr  lebhafte,  wofür  auch  der 
Reiehlhum  an  geschlossenen  Follikeln  besonders  im  Wurmfortsatze  desCoecum's 
spricht;  der  Wasserverlust  des  Speisebreies,  der  ihn  zum  Koth  umwandelt, 
gehl  hier  vor  sich.  Der  Versuch,  bei  sonst  behinderter  Nahrungsaufnahme  eine 
Hriiährung  durch  Klystiere  zu  ermöglichen,  ist  vollkommen  gerechtfertigt. 
Es  scheinen  die  geringen  Erfolge  dieser  Ernährungsweise  weniger  dafür  zu 
sprechen,  dass  die  Aufsaugung  im  Dickdarm  nur  gering  sei,  als  vielmehr  dafür, 
dass  die  Klystiere  bisher  meist   nach  unrichtigen  Ernährungsgesichtspuncten 
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chemisch  gemischt  worden  sind.  Die  Quantität  von  Darmsaft,  die  im  Dickdarme 
abgesondert  wird ,  ist  nur  sehr  gering.  Er  stammt  aus  denselben  Drüsen,  die 
wir  auch  im  Dünndarm  den  Saft  liefern  sahen :  aus  LisBERKÜHN^schen  Drüsen. 
Aus  Dickdarm  fisteln  Qiesst  kein  Saft  aus;  in  abgebundenen  Dickdarmschlingen 
sammelt  sich  eine  schleimige  Masse  an.  Zu  den  Abbindungsversuchen  eignet 
sich  der  wurmfOrmige  Anhang  des  Blinddarms  bei  Kaninchen  sehr  gut,  da  bei 
ihnen  dieses  Organ  eine  bedeutende  Lunge  erreicht.  Funke  gewann  f  —  k 
Stunden  nach  der  Abbindung  einen  Saft,  der  den  wurmförroigen  Anhang 
strotzend  füllte,  von  tiilber  Beschaffenheit  und  alkalischer  Reaction.  Die  Zu- 
sammensetzung des  filtrirten  Saftes  war: 

Wasser 98,59jt 

feste  Stoffe ^^^  »? 

davon  Asche 0,47,, 

Der  Saft  veränderte  geronnenes  Eiweiss  weder  innerhalb  noch  ausserhalb 
des  Körpers.  Der  filtrirte  Saft  verwandelte  Stärke  in  Zucker.  Der  unfiltrirte 
Saft,  welcher  noch  abgestossene  Gylinderzellen  und  Pflanzenreste  aus  der 
Nahrung  enthielt,  setzte  den  entstandenen  Zucker  noch  weiter  in  Milchsäure 
und  Bultersaure  um,  durch  Gährung,  wie  sie  auch  im  lebenden Wurmforlsalie 
erfolgte,  wenn  er  mit  Stärke  gefüllt  wurde. 


• 


Der  Koth. 

Von  seinem  Eintritt  in  das  Coecum  an  verwandelt  sich  der  Darminbalt 
nach  und  nach  in  den  Koth,  den  wir  im  Rectum  fertig  gebildet  finden. 

Der  Rest  des  Speisebreies  verliert  an  Wasser,  die  Farbe  —  von  den  ver- 
änderten Gallefarbstoffen  herrührend,  die  hier  die  Salpetersäurereaction  nicht 
mehr  geben  —  wird  bräunlich ,  immer  dunkler,  der  eigenthümliche,  wider- 
liche Kothgeruch ,  je  nach  der  Nahrungs weise  verschieden,  tritt  hervor.  Die 
Reaction  wird  durch  die,  wie  oben  erwähnt,  durch  Gährung  gebildeten  Säuren: 
Buttersäure  und  Essigsäure,  fast  immer  sauer ;  flüchtige  Fettsäuren  sind  es  vor 
allem,  welche  den  Kothgeruch  ei*zeugen. 

Der  Koth  wird  gewöhnlich  als  der  unverdauliche  Nahrungsrest  aufgefassl. 
Das  Mikroskop  und  dieGhemie  weisen  leicht  nach,  dass  in  ihm  neben  den  un- 
verdaulichen auch  noch  unverdaute,  an  sich  verdauliche  Stoffe  vorhanden  sind. 
Das  mikroskopische  Bild,  welches  Menschenkoth  nach  verschiedener  gemischter 
Kost  zeigt,  ist  sehr  mannichfaltig :  gelbgefärbte,  zerstückelte  Muskelbündelchen. 
Bindegewebe,  elastische  Fasern,  KäsestUckchen,  Stückchen  von  hartem  Eiweiss: 
Pflanzenreste:  Spiralfasern,  Zellen  mit  Chlorophyll,  Stärkekörnchen  etc. ,  da- 
zwischen Nadeln  von  Fettsäuren,  manchmal  die  charakteristischen  Tafeln  der 
Cholesterinkrystalle. 

Bei  krankhaften  Dannzuständen  wird  der  entleerte  —  meist  flüssige  — 
Koth  hier  und  da  alkalisch  oder  neutral  gefunden.  Das  Mikroskop  zeigt  fast 
immer  die  Krystalle  der  phosphorsauren  Ammoniak-Magnesia.  In  flüssigem 
Kothe  finden  sich  auch  mehr  oder  weniger  zerstörte  Gylinderzellen. 

Schon  die  letzteren  Elemente  zeigen,  dass  der  Koth  nicht  allein  aus  Nah- 
rungsresten besteht,  sondern  dass  ihm  auch  vom  Darme  aus  noch  Stoffe  zu- 
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gemischl  werden.  Ausser  den  abgestossenen  Epithelzellen  mit  ihrem  Inhalt 
haben  wir  in  ihm  auch  die  Ueberbleibsel  der  in  den  Darm  ergossenen  Ver- 
dauuDgssäfte  (Meconium),  welche  zwar  zum  grOssten  Theil  aber  nicht  voU- 
sUindig  wieder  resorbirt  werden.  Schleim  fehlt  im  Kothe  niemals.  Ausser 
den  veränderten  Gallenfarbstoffen  findet  sich  im  normalen  Koth  immer  auch  noch 
ein  Theil  der  Gallenstturen  theils  unverändert,  theils  zersetzt  vor.  DieTaurochol- 
süure  unterliegt  der  Spaltung ,  als  deren  Producte  freie  Cholsäure  und  deren 
Umsetzproducte  Choloidinsäure  und  Dyslysin  entstehen. 

Wenn  der  Eintritt  der  Galle  in  den  Darm  behindert  ist  (Icterus),  so  wer- 
den grauliche,  harte  Massen  als  Koth  entleert,  die  einen  fauligen  Geruch  ver- 
breiten. Erst  mit  dem  Freiwerden  des  Gallenabflusses  f^rbt  sich  der  Koth 
wieder  normal  und  nimmt  den  normalen  Geruch  wieder  an,  indem  die  Gallen- 
säuren sich  dem  Eintritt  der  Fäulniss  im  Darme  widersetzen.  Makget  fand  im 
Menschenkoth  einen  Stoff,  den  er  Excretin  nennt  und  dem  er  die  Formel 
C;^  Hjg  SO2  ertheilt.  Er  ist  nur  in  Alkohol  und  Aether  löslich  und  ist  durch 
Fäulniss  nicht  zerstörbar. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Menschenkothes  ist  natürlich  je 
nach  der  Nahrung  sehr  verschieden.  Nach  sehr  bedeutender  Fleischkost  fand 
ich  ihn  fiast  genau  von  der  Zusammensetzung  des  Fleisches ,  das  Mikroskop 
zeigte  nur  unverdaute  Fleischfasem ,  theils  wohl  erhalten ,  theils  in  den  nische 
verschiedensten  Formen  der  Maceration  und  des  Zerfalls.  Wenige  krystalii- 
Nadeln  von  Fettsäuren  (?)  waren  eingemischt. 

Yei^leichen  wir  die  Zusammensetzung  des  Fleisches  mit  dem  Fleischkothe, 
so  zeigt  sich  die  nahe  Uebereinstimmung  deutlich  : 

Fleisch :  Fleischkoth  vom  Menschen  : 

(VoiT  und  Bischopf)  (Ranke) 

C.  51,95  54,7 

N  U,H  12,2 

H  7,18  — 

0  21,37  — 

Salze  5,39  11,9 

Die  Uebereinstimmung  wird  noch  deutlicher,  wenn  man  bedenkt ,  dass 
mit  dem  Fleische  ißi  Fett  genossen  wurden,  daher  rührt  die  etwas  höhere 
Kohlestoff-  und  etwas  niedrigere  Stickstoffzahl.  Im  aschefreien  Fleische  be- 
trägt der  Stickstoffgehalt  14,9  ßi,  im  aschefreien  Fleischkothe  13,9  ^.  Der 
Kohlenstoff  in  letzterem  62,1  ßi. 

Bei  einer  Nahrung  von : 

250  Gramm  Fleisch 
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zeigte  der  Koth  folgende  Zusammensetzung : 

Wasser 7i,07 

feste  StoflFo   ....  74,07 
von  letzteren  Asche  14,8 

Die  Elementaranalyse  ergjib : 

C  46,99 

N  5,03 

H  6,50 

0  99,68 

Salze  11,80 

"TÖOjOO. 

Als  Beispiel  der  quantitativen  chemischen  Zusammensetzung  mag  eine 
Analyse  von  Berzblils  dienen,  die  an  Menschen  koth  angestellt  wurde: 

Wasser 75,3 

feste   Stoffe 24,7 

gallensaure  Salze  ....  0,9 

Schleim  und  Gallenharze  4  4,0 

Albumin 0,9 

Extractivstoffe 5,7 

natürliche  Speisereste  .  .  7,0 

Salze 4,2 

Den  Salzgehalt  des  Menschenkothes  fand  ich  sehr  gleichbleibemi 
zwischen  11,14  —  12, 1  4^  der  trockenen  Substanz  schwankend.  Er  besUhl 
der  Hauptmasse  nach  aus  Magnesia-  und  Kalksalzen ,  während  die  Kali-  und 
Nalronsalze  zurücktreten. 

In  1 00  Theilen  Asche  von  Menschenkoth  fand  Porter  : 

Chlornatrium 4,33 

Kali 6,10 

Natron 5,07 

Kalk 26,46 

Magnesia 10,54 

Eisenoxyd  . 2,50 

Phosphorsäure 36,03 

Schwefelsäure 3,13 

Kohlensäure 5,07 

Der  Wassergehali  desKothes  beträgl  etwa  75  ji^,  kann  aber  durchZurück- 
haltung im  Darm  viel  an  Wasser  verfieren,  und  bei  rascher  Entleerung: 
noch  weit  wasserreicher  sein.  Täglich  \verden  etwa  30  Gramm  feste  Slotfe  im 
Kolhe  abgegeben.    Die  anorganischen  Kotjistoffe  sind  meist  unlöslich  in  Wasser. 

In  der  Nahrung  genossene  organisch  saure  Salze  erscheinen  im  Koth  in 
kohlensaure  Salze  verwandelt  wieder. 
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Die  Gase  des  Darms. 

Im  ganzen  Verdaunngscanale  ßnden  sich  Gase  vor.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dass  sie  zum  Theil  aus  der  Luft  stammen ,  die  mit  dem  schäumenden 
Speichel  in  den  Magen  herabgeschluckt  wird  und  so  in  den  Darm  gelangen. 

Der  verschluckte  Sauerstoff  wird  dort  zu  chemischen  Actionen  verwandt 
oder  von  den  Blutcapillaren  aufgesaugt,  sodass  in  geringem  Maasse  eine  Darm- 
Mhmung  oder  vielmehr  Magenathmung  auch  bei  dem  Menschen  und  den  höheren 
Thieren  vorkommt,  wie  sie  in  grösserem  Maassstabe  bei  dem  Schlammpeitzgcr, 
Gobitis  fossilis ,  nachgewiesen  ist.  Der  Aufnahme  des  Sauerstoffes  entspricht 
auch  eine  Abgabe  von  Kohlensäure  durch  die  Magen-  undDarmcapillaren,  wie 
bei  den  Blutgefässen  der  Lungen ,  sodass  in  den  Gasen  des  Dickdarmes  der 
Sauerstoff  gänzlich  verschwunden  und  Kohlensäure  an  seine  Stelle  getreten  ist; 
neben  dieser  findet*  sich  noch  Stickstoff.  Einige  andere  neuerdings  in  der 
Damiluft  nachgewiesene  Gase :  namentlich  freier  Wasserstoff  und  Kohlenwasser- 
stoffe kommen  von  den  im  Dickdarm  eintretenden  Gährungsvorgängen.  Diese 
Gase  werden  auch  in  der  Athemluft  gefunden  und  entstammen  dort  sicher 
allein  der  eben  genannten  Quelle ,  ohne  dass  man  sie  in  directen  Zusammen- 
hang mit  dem  Respirationsprocess  bringen  dürfte. 

Planer  fand  die  Darm  gase  je  nach  der  Nahrung  verschieden;  bei  Htll- 
senfrttcbtenahrung  fand  sich  im  Hundedarm  sehr  viel  Wasserstoff,  der  bei 
Fleischnahrung  fast  ganz  fehlte. 

Dünndarmgase  vom  Hunde : 

nach  itägigcr  nach  itägiger 

Fleischfüllerung  Hülsenfruchtfüllerung 
CO2         28,62  Vol;^  47,34  Vol^ 

H  Spuren  48,69   ,, 

N  67,44  3,97    „ 

0  —  — 

In  Dickdarrogase  vom  Menschen  fand  Planer  : 

CO2  34,49 

C42  H4  4>B,88 

N  50,20 

SH  Spuren, 


Die  Desinfection  der  Darmentleerangen. 

Die  im  Organismus  entstehenden  aus  der  Verbrennung  stammenden  Ge- 
^ebsschlacken  zeigen  sich  fast  alle  als  starke  Gifte ,  die  möglichst  rasch  aus 
(lein  Körper :  durch  Athmung  und  Harn  entfernt  werden  müssen ,  um  die  Le- 
bensvorgänge nicht  zu  beeinträchtigen  oder  zu  vernichten. 

Die  Schlacken  der  Nahrungsstoffe  und  der  Verdauungsgewebe,  welche  auf 
dem  Wege  desDaimes  den  Körper  verlassen,  theilen  im  frischen  Zustande 
diese  verderblichen  Eigenschaften  nicht.    Selbsl  die  Darmentleerungon  Gbolera- 

1.1 


228  Verdauungsvorgttnge  im  Darme. 

und  Typhuskranker  bringen  frisch  keinerlei  Gefahr  hervor,  \v'ie  alle  bisherigen 
Erfahrungen  an  Aerzten  und  Wärtern  sicher  ergeben  haben. 

Dagegen  entwickeln  sich  in  den  sich  zersetzenden  Ausleerungen  nicht 
nur  der  Kranken  sondern  auch  der  Gesunden  stark  wirkende,  der  Luft  sich 
niiltheilende  Gifte,  welche  zu  Ansteckung  Gesunder,  die  sich  in  solcher  Luft 
lungere  Zeit  aufhalten  und  in  ihr  leben,  führen  können.  Die  Art  des  Giftes  ist 
noch  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt.  Allem  nach  scheinen  vornehmlich  zwei 
verschiedene  Arten  davon  aufzutreten.  Nennen  wir  sie  in  Ermangelung  näherer 
Kenntniss :  Typhuskeim  und  Gholerakeim.  Das  erstere  Gift  kann  aus  allen 
faulenden  organischen,  besonders  thierischen  Materien  sich  bilden.  Am  häu- 
figsten aber  ist  seine  Entstehung  aus  sich  zersetzenden,  in  den  Boden  gesickerten 
Excrementen,  wohin  sie  aus  Aborten  und  besonders  den  in  manchen  Städten 
üblichen  ungemauerten  Versitzgruben  gelangen.  Der  berühmte  Fall  von  Geib- 
siNGER  zeigt ,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Wirkung  zu  thun  haben ,  die  unter 
Umständen  des  Erdbodens  nicht  bedarf,  um  sich  geltend  zu  machen.  Bei 
einem  Gastmahle  wurde  bei  500  Personen  durch  verdorbenes  Fleisch  eine  Ver- 
giftung ,  aus  der  sich  Typhus  entwickelte ,  hervorgebracht.  Am  intensivsten 
aber  scheint  die  Giftentwickelung  aus  faulenden  Excrementen  Typhuskranker 
zu  sein.  Das  Choleragift ,  der  Cholerakeim  wird  ausschliesslich  aus  der  Zer- 
setzung der  Cholera-Excremente  erzeugt. 

Diese  genannten  Krankheitskeime  müssen  organischer  Natur  sein:  Fer- 
mente, Zellen?  sie  bedürfen  zu  ihrer Entwickelung  gewisser  äusserer  Umstände. 

Was  von  dem  einen  Keime  gilt ,  lässt  sich  ebenso  auch  auf  den  anderen 
anwenden.  Wir  beschränken  uns  im  Folgenden  auf  Das,  was  Griesinger  ,  vok 
Pettenkofer  und  Wunderlich  über  den  Cholerakeim  mitgetheilt  haben. 

Jedes  Gemenge  von  frischem  Uam  und  Koth  nimmt  nach  wenigen  Tagen 
in  Folge  von  Selbstentmischung  eine  alkalische  Reaction  durch  Bildung  von 
kohlensaurem  Ammoniak  an,  das  man  in  der  Luft  der  Abtritte  durch  befeuch- 
tetes Curcumapapier,  das  sich  bräunt,  nachweisen  kann.  Diarrhoische  Darm- 
entleerungen reagiren  häufig  schon  im  frischen  Zustande  alkalisch  und  gerade 
bei  den  Cholera-Entleerungen  ist  diess  die  Regel.  Die  Thatsachen  weisen  nun 
darauf  hin,  dass  der  eingeschleppte  Cholerakeim  Überali  um  so  üppiger  gedeiht 
und  wuchert,  je  ausgedehnter  und  ergiebiger  die  Einwi  rkung  des  alkalischen 
Inhalts  der  Abtrittgruben  auf  den  Boden  und  die  Luft  eines  Hauses  isL  Es 
Hess  sich  erwarten  und  die  bisherigen  Versuche  sprechen  schlagend  dafür, 
dass  das  Verhindern  des  Eintrittes  der  alkalischen  Reaction,  oder  wo  sie  bereits 
eingetreten  ist,  ihre  Neutralisation  bis  zum  deutlichen  Auftreten  einer  sauren 
Reaction  die  Entwickelung  des  Giftes  verhindert. 

Man  kann  Dieses  mit  allen  in  Wasser  löslichen,  sauer  reagirenden  Metall- 
salzen erreichen,  am  billigsten  mit  Eisenvitriol.  Manganchlorür,  schwefel- 
saures und  Chlorzink  leisten  dasselbe.  Ausser  den  Metallsalzen  kann  auch  die 
alsDestillationsproduct  der  Kohle  erhaltene  rohe  Carbolsäure  die  saure  Reaction 
frischer  Excremente  erhalten,  zur  Ansäuerung  alkalischer  kann  sie  dagegen 
nicht  dienen.  Die  präservirende  Kraft  der  Metallsalze  kann  durch  einen  äusserst 
geringen  Zusatz  von  Carbolsäure  sehr  erhöht  werden.  Als  gasförmiges  Des- 
infectionsmittel  dient  am  besten  schwefelige  Säure  durch  Schwefelver- 
breunung  erzeugt. 


Bewegung  dor  Nahrnngsstoffe  im   Nahningsschlauch.  229 

25  Gramm  Eisenvitriol  reichen  durchschnittlich  für  eine  Person  täglich 
bin,  die  Excreroente  sauer  zu  erhalten.  3 — 4  Gramm  reiner  Carbolsäure  auf 
fOO  CG  Wasser  leisten  bei  schon  sauren  Excrementen  dasselbe. 

Zur  Reinigung  beschmutzter  Wasche,  Fussböden  etc.  dient  am  besten 
Zinkvitriol  oderCblorzink,  die  keine  Flecken  hinterlassen.  Dass  dieDesinfection 
zu  beginnen  hat,  wenn  man  sich  volle  Wirkung  von  ihr  versprechen  will,  ehe 
die  Vergiftung  der  Einwohner  eines  Hauses  oder  einer  Stadt  schon  stattgefunden, 
ist  selbstverständlich. 

Der  physiologisch  gebildete  Arzt  muss  an  die  schildlichen  Wirkungen  der 
Darmexcremente  bei  seiner  auf  Gesundheitspflege  gerichteten  Thätigkcit  nicht 
weniger  denken,  als  an  andere  aus  dem  Organismus  erzeugte  Gifte. 


Neuntes  Capitel. 

Die  Mechanik  der  Verdauung;  Chylus  und 

Lymphe. 


1. 

Bewegung  der  Nahrungsstoffe  im  Nahrungsschlauch. 

Allgemeine  Vebersicht. 

An  die  chemischen  Veränderungen  der  Nahrungsstoffe  durch  die  Ver- 
dauung schliessen  sich  eine  Reihe  mechanischer  Vorgänge  an ,  theils  dazu  be- 
stimmt, die  chemischen  Actionen  zu  ermöglichen  und  zu  unterstützen,  theils 
der  Erfüllung  des  eigentlichen  Zweckes  aller  Verdauung  vorzustehen  :  die  ge- 
lösten Nahrungsstoffe  aus  dem  Darmcanal  in  die  Säftemasse  des  Organismus 
ttberzuführen.' 

Die  Nahrung  muss  von  dem  Organismus  ergriffen ,  in  der  Mundhöhle  von 
den  Zähnen  verkleinert  und,  überzogen  und  gemischt  mit  Speichel  und  Mund- 
schleim,  durch  den  eigens  dazu  vorhandenen  Muskelapparat  in  den  Magen 
hinabgeschluckt  werden.  Die  Bewegungen  des  verdauenden  Magens  lassen 
abwechseluDgsweise  verschiedene  Partien  der  aufgenommenen  Nahrung  an  den 
Mündungen  der  Magensaft  absondernden  Drüsen  hin  leiten  und  befördern  so 
die  innige  gleichmässige  Mischung  mit  diesem  wichtigen  Secrete.  Erst  wenn 
diese  eingetreten  ist,  wenn  die  Zeit  gegeben  war  für  energisch  verdauende 
Wirkungen,  wenn  aus  der  Nahrung  der  Speisebrei  geworden  ist,  öffnet  sich 
der  Muskel  verschluss  des  Pförtners  und  in  rhythmischen  Stössen  wird  der  Speise- 
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brei  dem  Zwölffingerdarm  übergeben;  aus  dem  er  gemischt  und  verdünnt  mit 
den  dort  zufliessenden  Saften  des  Pancreas  und  der  Leber  durch  wurmf(»riuif;e 
Contractionen  langsam  den  langen  Windungsweg  des  Darmes  hinabgepresst 
wird.  Auf  der  ganzen  bisher  genannten  Strecke  finden  sich  die  mechani- 
schen Bedingungen  verwirklicht ,  um  den  in  FlUssigkei^n  verwandelten  Nah- 
rungsstoifen  den  Durchtritt  durch  die  Durmwand  in  die  Blut-  und  Lymph- 
resp.  Ghylus-  Gefässo  zu  gestatten.  £in  Schliessapparat  regulirt  am  Ende  desi 
Darmes  den  Austritt  der  unverdauten  Stoffe  und  cntlUsst  diese  endlich  will- 
kürlich. 


Mechanik  der  Mundverdauung. 

Die  Aufnahme  der  Nahrungsstoffe  erfolgt  durch  das  Oeffnen  des 
Mundes,  wozu  der  Unterkiefer  herabsinkt.  Flüssigkeiten  werden  meist  ein- 
gesaugt oder  eingeschlürft.  Beide  letztgenannten  Aufnahmsarien  beruhen 
auf  einer  Luftverdünnung  innerhalb  der  Mundhöhle ,  die  entweder  bei  mög- 
lichst vollkommenem  Luftabschluss  durch  Erweiterung  der  Mundhöhle  erzeugt 
wird,  indem  der  ganze  Mundhöhlenböden  sich  senkt — Saugen  der  Säuglinge— 
oder  durch  rasches  Einziehen  eines  Luftstromes  in  ähnlicher  Weise  wie  bei 
gewissen  Geblasen.  Bei  dem  Saugen  werden  die  möglichen  Luftzugänge  in 
der  Nasen-  und  Rachenhöhle  durch  die  vorderen  Gaumenbogen  und  die  Zunpe 
abgeschlossen.  Die  Mundspalte  schliesst  sich  durch  festes  Anlegen  der  Lippen 
um  das  die  Flüssigkeit  enthaltende  Gefäss  z.  B.  die  Brustwarze,  die  Flaschen- 
mündung etc.  Beim  gewöhnlichen  Trinken  verschliessen  wir  die  Mundspalte 
mit  der  Flüssigkeit  selbst,  und  erweitern  den  Brustraum  bei  vollkommenem 
Abschluss  aller  Zugänge  zur  Mundhöhle.  Durch  die  dadurch  entstehende Lufl- 
verdUnnung  in  der  Mundhöhle  wird  die  Flüssigkeit  ebenso  angesaugt  v>k 
bei  mageren  Personen  die  Wangen  beim  Trinken  einsinken. 

Die  Verkleinerung  der  festen  Speisen  wird  durch  die  Kiefer  bewirkt,  deren 
Zahnreihen  in  verschiedener  Weise  zusammengedrückt  und  schleifend  aneinan- 
der bewegt  werden  können.  Zwischen  diese  Schneide-  und  Quelsohapparale 
werden  die  Speisen  durch  die  Musculatur  der  Lippen,  Wangen  und  Zunge 
hereingepresst,  gehalten  und  wieder  daraus  entfernt,  um  nach  inniger  Mischung 
mit  Speichel  zum  Bissen  geformt  zu  werden. 

Die  Zunge  ist  von  den  erwähnten  Organen  zweifelsohne  das  wiofaligste, 
da  auf  ihrer  Bewegungsfähigkeit,  ermöglicht  durch  ein  wunderbar  gewehtes 
Netz  vielfältig  getheilter,  quergestreifter  Muskelfasern,  nicht  nur  diese  nie- 
dere thierische  Function  sondern  auch  die  höchste  der  menschlichsten  Muskel* 
thätigkeiten  beruht :  die  Lautbildung ,  die  Sprache. 

Ein  Theil  der  Muskelfasern  verläuft  ausschliesslich  in  der  Zunge,  in  welcher 
das  dünne,  die  Zunge  in  zwei  seitliche  Hälften  spaltende  Fasergewebe  der  Zungen- 
Scheidewand  —  Septum  linguae  —  Ansatzpuncte  für  sie  schafft;  audi  an  die 
Schleimhaut  der  Zunge  heften  sich  zahlreiche  Muskelfasern  mit  mikroskopischen 
Sehnen  an.  Die  grösste  Menge  derFasern  entspringt  aber  als  anfänglich  noch  mit 
dem  Messer  leichter  trennbare  Muskeln  von  Unterkiefer,  Zungenbein  und  Schlä- 
fenbein und  nur  an  der  Zungenspitze  sind  sie  so  innig  mit  einander  verwebt, 
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dass  sie  Looin  melir  untorschicdon  werden  känncn.  Int  Allgoninincn  zeigt  die 
Zungen Diusculalur  drei  Vcrlaufsrichlungcn :  der  Liingo  nach,  quer  und 
jcnirecbl. 

Den  inneren  Kern  der  Zungenmuskelmasse  bilden  nach  Köllikbh  vor 
allen  die  beiden  Kinnzungenmneeln :  Genio(;lossi  und  derqucreZungenmuskcl: 
Transversus  lingnae.  Zo  beiden  Seilen  desSepluni  linguae  verlauft  in  fiicher- 
lonniger  Ausbreitong  der  Genioglossus ,  die  Mitte  des  Organes  von  der  Spitze 
hb  ZOT  Wunel  einnebmend.  Seine  BUndel  (Fig.  5G)  »toben  an  ibrem  Ur- 
sprung am  Kinn  und  in  der  Hilte  des  Organes  direct  an  einander  an ,  spalten 
sieb  aber  dann  in  viele  senkrecht  neben  einander  zur  ganzen  Oberfläche  der 
Zunge  aufsteigende  und  dort  endende  Blätter,  twiscben  die  sieb  die  querlau- 
EeDdcQ  Fasern  des  Transversus  ganz  regelmässig  einschieben  und  die  Ober- 
bleibenden Zwiscbenräumo  ausfüllen.    Auch  der  Transversus  zerfällt,  da  er 

jedersoits    von     dem 
Flg.  56.  (Ä.)  Scptum  entspringt,  in  • 
■'''  zwei  getrennte  Hälf- 
ten; seine  oberen  kür- 
zesten BUndel  wenden 
^  -  sich  etwas  nach  auf- 
1 1  \  warts,  um  an  den  Sei- 

lenlbeilen  des  Zun- 
genrtlckens  au  der 
Schleimhaut  zu  en- 
den, die  Übrigen  Fa- 
sern inseriren  sich  an 
den  c i gentlichen  Zun- 
gen seilen  rand. 

Die   beiden   gc- 
nannlenHuskeln  wer- 
den von  dem   Hyo- 
:  e\.'G'^oh)i."d°i"rA!'zuiiJi^iV'"?.üCni^         glossus,  dem  Sty- 

r.  Tmuicrn»  Hnfnu,    (.    I.   L(rn(itniJiB«lli  Bupirior,    logloSSUS,den>Lon- 
'-  t^lottU,  ».  UuUta  inferior,  d.  Schntid.iihu,  ..  l>.l,lcul»ri.  odi,  I.  «.  L.-    „  1 .  „  ,1  :  n  a  I  i  s    i  n  f  (•  - 

.iior  Buiü,    i.  GiMduiM  ubimi«,    /.  Folliculi  liDguj«,    ffj.  ciindui»  ßiiuuinans  inic- 
UDfiiiiti cum daciibm.  fior  und  superioF 

gleichsam  eingehüllt. 
Der  Hyoglossus  abml  in  seinem  Verlaufe  an  den  Seitcntbeilen  der  Zunge 
den  Geniogiossas  nach.  Auch  seine  Huskelmasse  spaltet  sich  an  der  Unlerflüchc 
des  Zungenrandes  in  querstchende  Blatter,  die  sich  nufwÄmsleigend  zwischen 
diejenigen  BIBtter  des  Transversus  einschieben,  welche  vom  Oenioglossus 
nicht  eingenommen  werden,  üas  eine  BUndel  des  Styloglossus  verläaft  am 
Zungenrande  nach  unten  und  einwärts  zur  Schleimhaut  derZungenspitze;  das 
i"eile  Bttndel  desselben  Muskels  schiebt  sich  zwischen  die  anderen  Zuugen- 
noskeln  durch  und  endet  an  der  Scheidewand.  Zwischen  (ienic^lossus  und 
Hy(^Io5sd9  an  derUnlerflaohe  der  Zunge  verläuft  das  LängsbUndel  des  Longi- 
ludinalis  inferior.  Zwischen  den  obersten  Trans  versus- Fasern  und  der  Schleim- 
baot  findet  sich,  noch  eine  Längsfaserschicbte ,  welche  die  ganze  Länge  und 
fireile  der  Zoi^e  einnimoit  und  von  Köllikbr  als  Longitudinalts  supcrior  be- 
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zeichnet  wird.    Derselbe  Forscher  fond  in  der  Zungenspitze  noch  s^bsUodige 
senkrecht  stehende  Fasern. 

Diese  complicirte  VerlaufsrichluDg  wird  durd  die  Entdeckung,  dass  sich 
die  einzelnen  HuskelprimilivbUndel  an  ihren  Enden  vielfUhig  Iheilen,  noch 
verwickelter  gemacht.  In  der  Zunge  des  Frosches  sind  diese  Verzweigung«! 
leicht  aufzuÜnden  (Fig.  57).  Feinste  ÄuslUufer  der  PrimilivbUadel  verlai^eD 
bei  ihm  in  den  grossen  Geschmackswarzchen  bis  zur  Spitze  (Willis)  und 
enden  dort  in  Bindegewebskltrperchen  (Axel  Kn.).  Billkoth  fand  dieses  Ver- 
halten auoh  in  der  Menschen  zun  ge. 

Aus  der  Darstellung  (nach  Köllkiiij  ergiebt  sich:    Die   senkrechten 
Fasern  stammen  vom  Genioglossusin  der  Uitte  jeder Zungenhälfle,  an  den 
Seiten  von  den  Longitudinales  und  dem  Hyoglossus,  an  der  Zungenspitze 
kommen  noch  die  selbständigen  senkrechten  Fasern  des  Perpendicularis 
hinzu.     Die  genannten  Fasern  spalten   sich  alle  in 
senkrecht  stehende  Blatter,  in  deren  Zwischenräume 
sich  die  querlaufenden  Fasern  vom  Transver- 
sus   und  Styloglossus   einschieben.     Meist  un- 
mittelbar unter  der  Schleimhaut  liegen  die  Längs- 
fasern  vom  Longitudinalis  superior,  L.  in- 
ferior und  dem  Styloglossus  stammend.    In  ge- 
wissem Sinne  mUssen  auch  die  Ursprungsfasem  des 
Genioglossus,  ehe  sie  sich  senkrecht  umbiegen, 
hinzu  gerechnet  werden. 

Ehe  wir  die  Betbeiligung  der  Zunge  an  den 
Schluckbewegungen  näher  betrachten ,  mUssen  nir 
die  FormverUnderungen  der  Zunge  und  ihre  rabgUchen 
Bewegungen  vorerst  imAllgcmeinen  etwas  zergliedern, 
ganz  abgesehen  zu  welchem  Zwecke  diese  Beweg- 
ungen dienen :  ob  zum  Kosten,  Schmecken,  Schlucken, 
Kauen,  Sprechen  etc.  An  anderen  Stellen  wird  voD 
den  betreffenden  speciellen  Bewegungen  desOi^nes 
gehandelt  werden  müssen. 

Da  die  Zunge  mit  dem  Unterkiefer  und  dem 
«■  TdUuiiH  PriniüTbundti  Zungcnbcinc  durch  ihre  Muskeln  verbunden  ist,  so 
>an  0,(118"  IUI  <i>t  zuDfi  ia      muss  SIC  passiv  allen  Bewegungen   dieser  Knochen 

Durch  die  Zusammenziebung  der  senkrechten  Fasern  wird  die  Zunge 
breit  und  glatt;  die Gontraction  der  Querfasern  wird  bei  ersdilaflWn Lungs-- 
fasern  die  Zunge  verlängern ,  bei  gleichzeitiger  Thätigkeil  der  LSngs-  und 
Querfasern  wird  aus  der  Zunge  ein  feslcr,  rundlicher,  dicker  Zapfen;  Ver- 
kürzung wird  erzeugt  durch  die  conliahirten  Gesammt-LUngsfasern. 

Die  mannigfaltige  Anordnung  der  Zungenmuskeln,  ihre  Sonderung  in  ein- 
zelne Huskelindividuen,  von  denen  im  Allgemeinen  ein  gleicher  Zweck  errei<^l 
werden  kann ,  die  aber  je  eine  gesonderte  Gontraction  zulassen,  macht  es  an- 
schaulich, wie  vielföllig,  wechselnd  die  Formgestaltui^  und  Bewegung  der 
Zunge  sein  könne.  Bei  einmal  angenommener  Gestalt  kann  die  Zungenspilie 
nach  allen  Hichlungen  in  der  Mundhilhle  bewegt  werden ,  wozu  nur  eine  ein- 
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seitige  Centraciion  ihrer  Kiisseren  LMngsfasem  erforderlich  ist.  Durch  alleinige 
Zusammenziehnng  der  innersten  senkrechten  Fasern  wird  der  Zungenrückcn 
zum  Löffel  ausgehöhlt ;  der  Zungenrücken  wird  gewölbt  durch  die  Contraction 
der  untersten  Querfaserschichten. 

Aus  den  Ansatzverhaltnissen  wird  leicht  verständlich,  dass  die  gcinzc 
Zunge  durch  denHyoglossus  nach  hinten  und  unten,  durch  denSlyloglossus  und 
Glossopalafcinus  nach  oben  gezogen  werden  kann.  Durch  die  hintersten  Fasern 
dcsGenioglossus  kann  sie  etwas  nach  vorne  gezogen  werden,  wie  aus  der  Ab- 
bildung des  Paserverlaufes  direct  hervorgeht. 

Alle  Muskelfasern  ertialten  nur  von  einem  Nerven  ihre  Bewegungsantriebe, 
vom  Hypoglossus,  auf  dessen  normaler  Erregbarkeit  und  Erziehung  die 
Fähigkeit  zu  den  mannigfaltigen  Bewegungen  basirt,  wie  sie  vor  allem  bei  dem 
Sprechen  von  der  Zunge  gefordert  werden. 

Bei  dem  Kauen  der  Speisen  werden  von  der  Zunge  und  der  übrigen 
Mundhöhlenmusculatur,  vorzüglich  dem  Buccinator  verhältnissmässig  ein- 
fache Dienste  verlangt,  indem  sie  den  Mundhöhleninhalt  nur  in  der  Mundhöhle 
umher  zu  bewegen,  mit  Speichel  zu  mischen  —  einspeicheln  —  und  zwischen 
die  Zähne  zu  bringen  haben.  Beim  Kauen  sind  vor  allem  die  Kiefer  thätig. 
Durch  Anpressen  des  Unterkiefers  senkrecht  gegen  den  Oberkiefer  können 
festere  Stoffe  zwischen  den  messerförmigen  Schneidezähnreihen  und  den  spitzen 
Eckzähnen  förmlich  zerschnitten  und  zersprengt  werden,  zerquetscht  und  zer- 
malmt zwischen  den  flachen,  höckrigen  Kronen  der  Backenzähne. 


•ie  lahie^  laien  uil  SeUickea. 

Man  unterscheidet  an  jedem  Zahne  drei  verschiedene  Theile,  die  frei  über 
das  Zahnfleisch  hervorragende  Krone,  den  vom  Zahnfleisch  bedeckten  Hals 
uud  die  in  den  Kiefer  (Alveole)  eingekeilte  Wurzel.  Im  Innern  findet  sich  eine 
llöhlung,  welche  in  den  Wurzelspitzen  ausmündet.  Diese  Höhlung  in  der  festen 
Zahnmasse  wird  durch  nerven-  und  gefässreiches  Bindegewebe  die  Pulpa 
erfüllt,  durch  feine  Cahälchen,  welche  den  Zahn  durchziehen  und  in  die  Zahn- 
bdhle  münden,  geschieht  die  Zahnemährung. 

Der  Zahn  wird  von  dreierlei  verschiedenen  Geweben  zusammengesetzt. 
Die  Wurzel  wird  vom  Gement  überzogen,  der  den  Bau  der  Knochensubstanz 
zeigt.  Die  Krone  überkleidet  der  S  c  h  m  e  1  z ,  das  innere  Zahngewebe,  welches 
nirgends  offen  zu  Tage  tritt,  wird  als  Z  a  h  n  b  e  i  n  oder  Elfenbein  bezeichnet. 
Tig.  58). 

Die  das  Zahnbein  durchziehenden  feinen  Ganälchen  (0,0005 — 0,0007 
hreit)  laufen  parallel  neben  einander  her  senkrecht  auf  die  Begrenzungsfläche 
der  Zahnhöhle,  sodass  sie  auf  einem  Querschnitt  fast  überall  eine  radienförmige 
Anordnung  zeigen.  Die  Zahpröhrchen  haben  eine  besondere  Wand.  Die  ein- 
zeloen  Ganälchen  theilen  und  verbinden  sich ,  ohne  im  Allgemeinen  ihre  Yer- 
limfsrichtung  zu  ändern ,  mannigfaltig.  Die  Grundmasse  zwischen  den  Ganäl- 
chen ist  homogen.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  das  Zahnbein  als  modificirte 
Knochensubstanz  betrachten  (Fig.  59). 

DiePulpa  dentis,  der  Zahnkeimbestehtaus  einem  gallertigenBindc- 


tu 
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gewebo  tnil  vielen  runden  oder  ovalen  kernholtigen  Zellen.    Die  Zwischen- 
sulisUnz  iüt  fasrig.     Das  einlrelcnde  arUriutle  StäDioicheD  spaltet  sich  mehr- 
fach, um  erst  im  Zahn- 
•''g-  5»-  lÄ.)  Fig.  58.  {*-.)  keiroe   in  CapHlar«   lu 

zerfallen.  Die  Aussen- 
flBchedesZahnkeiroes  be- 
setzen cyli  ndrische  ZelIeD 
mit  länglichen)  Kerne, 
welche  feine,  weiche 
FortsaUe  in  die  Zabn- 
canäldien  aa$sendeti, 
welche  letztere  ganz  aas- 
fUllen:  Dentiniellcn. 
{Fig.  60.) 

Der  Cement   be- 
ginnt an  der  Gmie  der 
Schmelzschicbt    mil 
dUnnerLago  und  envichl 
an     der     Wiinel    seine 
grössle  Dicke.    Es  finden  . 
sieb  in  ihm  gowObnUcbe 
aslig  verzweigte  Knochen-  | 
yja  mcnichi.  Bciiniije-      zellco,  Welche  sieb  thi'ils 
uUnmitdcrZibDbuhiein      unter  einander,  ibeilsmii 
d«  ziii'nbd»'  >nicAa      BiDzelnen  ZshncanJilrhFU 
im  uüteniD  ■nieii*  Yom      verbinden. 
'^sThmtiiwlATZirT"  ^f  SchmeU  oder 

Email  besteht  aus  lan- 
gen dicht  an  einander  gokeltelen  meist  sechs- 
eckigen Fasern  oder  Säulen,  den  Sehmeli- 
prisracn  oder  SchmelzsHulen,  0,00(5— 
0,002'"  breit,  welche  die  Dicke  des  Schmelie' 
senkrecht  durchsetzen.    Querschliffe  erinnern 
sehr  an  Querschnitte  durch  das  Linscngewclw 
des  Auges ;  die  durchschnittenen  Fasern  stellen 
ein   zierliches    scbachbretlarliges   Felderwcrk 
nus  vier-  oder  sechseckigen  Felderchen  dar.     1 
Der  Schmolz  wird  noch  von  einem  sehr  | 
harten  homogenen   Hüulchen  überzogen  und 
geschützt ,     dem    Schmelzoberhautchen 
(KöllikfrI  . 
-.''l"nVt!^«iithrr/z"nCl'T;  Höhlungen  för  EmöhrungsflUssigkeil  bil- 

•lärikhtn  Bahrm.  t.  Tiwiiaogni  d.t-  den  im  Schmelz  nur  unregelmttssige  Spalten, 
"'k^'ii»Hcw"h['f'^"i,rd'.^i^,;  '"  welche  sich  einzelne  Zahnrtthrdien  eioiu- 
zMflbtinkugciD  in  rt«  ortnic  rt«  z»hn-      senken  scheinen. 

«nUehtn 'trpr''"iUMt°"'d"''v'°''^ü''"  '"  clieniischcr  Beziehung  ist  das  Zahnbein 

■chtn.  der  Knochonsubstanz  sehr  vorwandl. 


Die  Zähne. 
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Zahnbein  undGcment  enthalten  dieselben  Mineralbestandtheile  wie 
die  Knochen  eingelagert  in  eine  organische  leimgcbendc  Grundmasse.  Die 
S<*heide  der  Zahnröhrchen  löst  sich  weit  schwerer  als  die  übrige  Zahnsubstanz. 
Das  Zahngewebe  ist  etwas  wasserarmer  als  das  Knochengewebe. 

Der  Zahnschmelz  ist  das 
Fig.  60.  (F.)  an  anorganischen  Stoffen  reichste 

Gewebe  des  thierischen  und 
menschlichen  Körpers.  Die  or- 
ganische Grundsubstanz  liefert 
keinen  Leim  (Hoppi),  sondern 
giebt  die  Reactionen .  des  Hom- 
gewebes.  Die  organische  Sub- 
stanz des  Schmelzoberiiäutchens 
schliesst  sich  durch  grosses  Wi- 
derstandsvermögen gegen  Säuren 
und  Alkalien  an  das  elastische 
Gewebe  an  (Köllikei)  . 

Im  Schmelz  sind  bis  zu  4^ 
F 1  uo  real  c  i  u  m  ,weit  mehr  als  in 
den  Knochen. 

Der  Wassergehalt  des  Zahn- 
beines beträgt  bis  zu  10^. 

In  Beziehung  auf  das  che- 
mische Verhalten  muss  im  Allge- 
meinen auf  das  bei  den  Knochen 
zu  Sagende  verwiesen  werden, 
hier  steht  nur  eine  quantitative 
Analyse  (vonBibra)  eines  Backen- 
zahnes eines  Erwachsenen. 
Es  war  in  400  Theilen  trocken  zusammengesetzt 

der  Schmelz:     das  Zahnbein: 
anorganische  Substanz   .   .   .  96,41  71,99 

organische  Substanz    ....     3,59  28,01 

organische  Grundlage  ....  3,39                    27,61 

Fett 0,20                      0,40 

phosphorsaurer  Kalk  und 

Fluorcalcium 89,82 

kohlensaurer  Kalk 4,37 

kohlensaure  Bittererde    ...  1,34 

lösliche  Salze 0,88                      0,83 

In  derZahnpulpe  scheint  sich  Mucin  zu  finden,  da  sich  ihr  Gewebe  durch 
Kssigsüure  nicht  aufhellen  lässt  (Frby). 

Lymphgefässe  sind  in  der  Zahnpulpe  noch  nicht  nachgewiesen. 

Die  Nerven  sind  sehr  entwickelt.  In  jede  Wurzelöffnung  dringt  ein 
dickerer  Zweig  der  Nervi  dentales  und  ausserdem  noch  mehrere  feinste  Heiser- 
chen  (bis  zu  5),  die  im  dickeren  Tfaeile  der  Pulpe  ein  reichliches  Nets  bilden, 


U/eobenuelleB  nach  Lcmt.     Bei  a  und  b  einfach«  fadenför- 
mige, au  Zahnröhrchen  »ich  grettaltende  Atuläufer ;  e,  d  ge- 
theilte,  «  eine  •pindelfönnige  Zelle;  /eine  gelheilte  (?) 


66,72 
3,36 
1,08 
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in  dem  man  Nervenröhrcntheiiungen  findet.  Nach  Robin  sollen  die  feinsten 
Fasern  frei  endigen.  Tomes  will  von  den  Fasern  der  Deniinsellendie  grosse 
Empfindlichkeit* des  Zahnbeins  ableiten. 

Die  Bewegung  des  Riefers  geschieht  durch  eine  durch  beide  Kiefer- 
gelenkc  gelegte  horizontale  Axe ;  das  Anpressen  wird  durch  den  Masseter  und 
Temporaiis  und  Pterigoideus  internus,  dasOeffhen  der  Kiefer  durch  die  Wiiiung 
des  vorderen  Bauchs  des  Digastricus,  Mylohyoideus  und  Geniohypideus  unter- 
stützt durch  die  Schwere  des  Unterkiefers  besorgt.  Für  die  Zermalmung  müssen 
die  Zahnreihen  nach  vorne  und  hinten  so  wie  seitlich  unter  gleichzeitig  erfol- 
gendem Zusammenpressen  aneinander  verschoben  werden.  Da  nur  der  Unter- 
kiefer frei  beweglich  ist ,  so  beruht  das  Zermalmen  natürlich  nur  auf  seiner 
Bewegung,  welche  durch  die  Wirkung  des  Pterigoideus  extemus  jeder  Seite 
erzeugt  wird.  Diese  Bewegungsßthigkeit  wird  dem  Kiefergelenke  durch  seinen 
aus  der  beschreibenden  Anatomie  bekannten  eigenthümlichen  Bau  ertheilt. 
Die  Kaumuskeln. werden  vom  Trigeminus,  vor  allem  vom  Nervus  crotaphyiico- 
buccinatorius,  versorgt. 

Nach  dem  Kauen  und  Einspeicheln  folgt  die  Bildung  des  Bissens, 
indem  von  den  Seiten  her  die  durch  den  Speichel  in  einen  formbaren  Brei  ver- 
wandelten Stoffe  auf  den  Zungenrücken  geschoben  werden.  Dieser  höhlt  sich 
löffelfOrmig  aus  und  presst  sich  an  den  harten  Gaumen  an,  wodurch  dem  Bissen 
seine  rundliche  Gestalt  ertheilt  wird. 

Schluckact.  Indem  dieses  Andrücken  der  Zunge  von  der  Spitze  gegen 
die  Wurzel  fortschreitet,  wird  der  Bissen  immer  weiter  nach  hinten  geschoben 
bis  hinter  den  vorderen  Gaumenbogen.  Dieses  Andrücken  wird  nur  an  der 
Zungenspitze  von  der  eigentlichen  Zungenmusculatur,  in  der  Mitte  durch  Ab- 
flachen des  Mundhöhlenbodens  in  Folge  der  Zusammenziehung  des  Mylohyoideus, 
an  der  Wurzel  durch  den  Styloglossus  besoi*gt.  Ist  einmal  der  Bissen  hinter 
den  vorderen  Gaumenbogen,  so  legen  sich  diese  durch  den  Muse,  palatoglossus 
an  die  Zunge  an  und  schliessen  so  die  Mundhöhle  von  der  Rachenhöhle,  in  der 
sich  nun  der  Bissen  befindet,  vollkommen  ab  (Dzondi).  Gleichzeitig  werden  die 
inneren  Nasenöfihungen  durch  das  Anlegen  des  Gaumensegels  an  die  hinlere 
Rachenwand  geschlossen ,  was  theils  activ  durch  die  Levatores  palati  moUis, 
theils  passiv  durch  den  Druck  des  Bissens  erfolgt.  Dadurch  dass  der  Kehldeckel 
activ  über  den  Kehlkopfeingang  durch  seine  Muskeln  —  Thyreo-  und  Arjepi- 
glottici  —  herübergelegt  wird,  wird  auch  letzterer  abgeschlossen '(Gzeriak;. 
Fehlt  der  Kehldeckel,  so  kann  auch  noch  durch  Contraction  der  Stimmritze 
ein  vollkommener  Kchlkopfverschluss  hervorgerufen  werden  (Fig.  61). 

Da  alle  sonstigen  Oeffnungen  geschlossen  sind,  bleibt  dem  Bissen  nur  noch 
der  Weg  in  den  Schlundkopf,  der  ihm  mit  einer  gleichzeitigen ,  von  aussen 
sichtbaren  Hebung  des  Kehlkopfs  entgegen  kommt.  Aus  dem  Schlundkopf 
übcrgiebt  ihn  eine  Zusammenziehung  des  Schlundschnttrers  an  die  Speiseröhre, 
welche  sich  oberhalb  und  um  den  Bissen  zusammenzieht,  sodass  durch  die 
Contraction  der  Bissen  von  oben  nach  unten  fortgeschoben  wird»  Sobald  der 
Bissen  fortgerückt  ist,  erweitern  sich  die  vorher  contrahirten  Partien  der  Speise- 
röhre wieder,  wahrend  die  direct  über  dem  Bissen  liegenden  sich  zusammen- 
ziehen, sodass  die  Contraction  gleichsam  wurmförmig  von  oben  nach  unten  in 
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der  Speiseröhre  verläuft.  Gant  analoge  Bewegungserscheinungen  finden  sich 
.luchaiDMagm  und  Darm  und  werden  als  peristalti  sehe  bezeichnet.  Diese 
Bewegungen  sind  ganz  regelmässig,  auf  die  ZusammeDziehuu^  eines  htther  ge- 


.  dunlulflET  Kiefer, 


Iffienen  Stuckes  folgt  die  eines  tiefer  gelegenen.    Ist  der  Modus  der  Bewegung 
un^ekehrt,  so  bezeichnet  man  sie  nis  eine  antipcristaltlsche. 


Nerv5se  EiiiAnsse  nuf  Kauen  uiiil  Scliluckvn. 

Das  Kauen  und  derScMuckact  sind,  soweit  sie  von  dem  Willen  eingeleitet 
Werden,  sehr  gute  Beispiele  für  die  in  der  speciellen  Nervenphysiologie  zu  be- 
sprechenden coordinirten  Bewegungen.  Wir  sind  uns  nur  eines  einzigen 
Willensantriebes  bewusst,  der  den  ganzen  vei-gleichaweise  complicirten  Hus- 
kelmechanismus  des  Kauens  und  Schluckens  in  ThUtigkeit  selzL.  Schkobdeh 
»>!(  Dn  Kolk  fand  das  Genirum  der  coordinirten  Kaubowegungen 
in  der  Hedulla  oblongata ,  wohin  die  Mehrzahl  derartiger  Bewegungscentren 
verlegt  werden  muss.  Dort  sitzt  der  die  Kaumuskeln  direcl  und  r^elmttssig 
heeinflusseode  nervOse  Apparat ,    der  vom  Gehirn  aus  durch  einen  einzigen 
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Willensanstoss  ebenso  inThdIigkeit  versetet  wird,  wie  das  einfache  Absdiieben 
einer  Heromungsvorrichtung  ein  ruhendes  aber  aufgezogenes  Uhrwerk  tu  sei- 
nem mannichfalügen  .Spiel  veranlasst. 

Bei  dem  Schuckacte  sind  grösstentheils  quergestreifte  Muskelfasern 
betheiligt.  Sie  haben  ihr  automatisches  Centrum  ebenfalls  in  der  Medulla  oh- 
longata  und  zwar  in  den  Oliven  (Sgh.  t.  d.  Kolk). 

Ausser  den  uns  bekannten  Nerven  für  die  Lippen,  die  Kieferbewegungon 
und  die  Zunge,  agirt  für  den  Rachen  der  Plexus  pharyngeus,  zu  welchem  Glosso- 
pharyngeus,  Vagus,  Accessorius  und  Sympathicus  zusammentreten.  Der  Tri- 
geminus  setzt  den  Tensor  palati  mollis  und  den  Mylohyoideus  in  Thdtigkeit. 

Nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  der  Schluckact  der  Willkür  unter- 
worfen, wir  sehen  ihn  mit  aller  Nothwendigkeit,  unwillkürlich  eintreten,  wenn 
irgend  wie  der  Kehldeckel  oder  die  hintere  Fläche  des  Gaumensegels  berührt 
wird.  Auch  dann  wenn  wir  scheinbar  mit  Willen  schlucken ,  lässt  sich  doch 
immer  ein  erregender  Reiz  nachweisen,  ohne  den  es  nicht  möglich  sein  würde. 
Immer  muss  eine  Bertihrung  jener  Schleimhautpartien  stattfinden  z.  B.  durch 
etwas  Speichel,  wenn  der  Schluckact  soll  eingeleitet  werden  können.  Es  ist 
leicht  zu  erproben,  dass  das  »leer  Schlucken«  nur  so  lange  gelingt,  als  Speichel 
zum  Verschlucken  vorhanden  ist.  Ebensowenig  gelingt  es,  wenn  nicht  vorher 
der  Mund  geschlossen  wurde. 

Es  sind  sonach  die  Schluckbewegungen  zu  den  reflectorischen  zu  rechnen, 
da  sie  wie  alle  in  dieselbe  Classe  zu  rechnenden  Muskclbewegungen  nur  auf 
einen  nachweisbaren  sensiblen  Reiz  eintreten.  Der  Wille  hat  vor  allem  die 
Aufgabe,  diese  reflectorischen  Bewegungen  rechtzeitig  zu  hemmen ,  rechtzeitig 
die  Bedingungen  zu  ihrem  Eintritt  zusammen  wirken  zu  lassen.  Es  sind  sen- 
sible Fasern  des  Trigcminus ,  deren  Erregung  reflectorisch  den  Schlingreflcx 
hervorrufen    (Sch.  v.  d.  Kolk). 

Schon  die  reichliche  Beimischung  von  Speichel  macht  den  Bissen  schlüp(n|i, 
noch  mehr  zum  Hinabgleiten  in  der  Speiseröhre  macht  ihn  der  Schleim  ge- 
'schickt,  mit  dem  er  sich  bei  seinem  Vorbeigleiten  an  den  Mandeln  und  der 
dortigen  an  Schleimdrüsen  reichen  Gegend  überzieht. 


Die  Magenbewegungen« 

Im  Magen  verweilen  die  verschluckten  Speisen  und  müssen  allseitig  mit 
der  Schleimhaut  in  innige  Berührung  gebracht  werden,  um  die  verdauenden 
Wirkungen  des  Magensaftes  zu  erfahren.  Der  Mageninhalt  wird  im  Magen  durch 
den  festen  Verschluss  der  beiden  Mündungen  zurückgehalten,  welcher  bei 
dem  ventilartig  gebauten  Pylorus  activ  auf  Reiz  der  Magenschleimhaut  dua^h 
die  sie  beiilhrenden  Stoffe  erfolgt  und  so  fest  ist ,  dass  auch  am  frisch  ausge  • 
schnittenen  Magen  hier  keine  Stoffe,  selbst  nicht  Flüssigkeiten  auslaufen.  Die 
Gardia  wird  ausser  durch  ihre  stark  entwickelte  Ringmusculatur  auch  noch 
durch  eine  passive  Magenbewegung  geschlossen.  Je  mehr  sich  der  Magen  an- 
füllt, desto  mebr  dreht  sich  durch  die  gegebenen  mechanischen  Bedingungen 
seine  grosse  Gurratur,  welche  bei  dem  leeren  Magen  nach  abwfii  ts  gewendet 
ist,  nach  vorne,  sodass  die  kleine  Curvatur,  die  sonst  oben  steht,  nach  hinten 
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genendet  wird ;  die  Drehung  erfolgt  um  eine  durch  den  Pylonts  und  die  Cardia 
gelegl  godadite  Axe.  Dadurch  erföhrt  die  Cardia  eine  Knickung,  welche  fUr 
das  Wiedwaustreten  des  Usgeniahaltes  nach  oben  hinderlich  sei)i  muss. 

Am  Hagen  ist  die  aus  organischen  glatten  Fasembesl«hende  Mnskelhaut 
nicht  uherall  gleich  dick.  Während  sie  am  Pylorus  Yt — i'"  sich  zeigt,  ist  sie 
am  Magengrunde  gane  dUnn  ('/*—'/»'")-  Sie  besteht  aus  drei  aber  unvollstan- 
li igen  Sehich teo.  Nach  KOuker  liegen  zu  äusserst  Lflngsfasern,  die  theils 
als  Ausstrahlung  eines  Theils  der  I.ängsfasern  des  Oesophagus  in  betrachten 
sind,  von  dem  aua  sich  an  der  kleinen  Curvalur  bis  zum  Pylorus  erstrecken, 
nährend  die  anderen  an  der  vorderen  und  hinteren  Magenwand  und  an  der 
obem  Seit«  des  Fundus  frei  auslaufen ;  theils  als  selbständige  Fasern  nn  der 
mihten  Hagenhälfte ,  von  wo  sie  stfaET  ausgespannt  auf  das  Duodenum  über- 
gehen.  V«i  der  rechten  Seile  der  Cardia  an  finden  sich  Ringfasern,  bis 
lum  Pylorus,  wo  sie  am  sUlrkaten  entwickelt  den  Sphincter  pylori  bilden.  Zu 
innerst  liegt  die  Schichte  der  schiefen  Pasern,  die  den  Fundus  schleifen- 
lörmig  unj&ssen  und  an  der  Vorder-  und  llinterfläche  des  Magens  schief  gegen 
die  grosse  Curvalur  sieb  wenden ,  wo  sie  zum  Theil  mit  elastischen  Sehnen 
an  der  Aussenseite  der  Schleimhaut  sich  ansetzen,  theils  sich  unter  einander 
verbinden  (Fig.  62.). 

An  dem   Darmcanale   ßnden 
Fig.  63.  (i'.)  gißh  nur  Lüngs-  und  Querfa- 

"^  fasern.    Die  erstem   finden  sich 

nur  am  vom  Gckrfise  freigelassenen 
Rande  deutlicher,  während  die 
letzteren  eine  vollkommene  Schicht 
bilden,  die  aber  nicht  in  die  Km-  - 
KHiNG'schen  Falten  hereintritt. 

Am  Dickdann  sind  die  LUngs- 
faeem  wesentlich  auf  die  drei  i-S"' 
breiten  Muskelbänder,  Ligamenta 
coli  beschrankt,  die  am  Coeoum  bc- 
gionen  und  am  S  romanum  in 
awei  LängsbUndel  zusammcn- 
fliosseu,  welche  die  Langsfaser- 
M>t«d«M«wb«.,  KtUrinnt,  a.o<iwphigi..nhd™     schicht  dcs  Rcctum  bilden. 

Unirfuirn.    (r.   QiKifMcrn  (loelli  Lage)  (rüfrtentlwil«  Die  HastdfinO-HuSCulatur    ist 

que, ,.  PtIotu.,  4.  D>i«i™um.  ^    dickundnochdicker,zuausser8l 

liegen  die  hier  im  Gegensatz  zu 
anderen  DarmstUcken  stürkeren  Utngsfasern  aussen,  die  Ringfasern  innen. 
bns  letzte  etwas  dickere  Ende  der  Ringfasern  ist  der  Sphincter  ani  internus 
mit  dem  dann  der  quergestreifte  Sphincter  e\lernus  und  Levatorani  sich 
Verbinden. 

Von  den  Bewegungen  dos  Magens  ,  welche  zur  Mischung  der  Speisen 
in  ihm  beitragen,  ist  wenig  zu  sehen.  Ein  frisch  blossgolegter  Magen  eines  in 
der  Verdauung  eben  gettkitelcn  Thicres  zeigt  diesen  fast  gleich niiissig  fest  um 
seinen  Inhalt  augepressl.  Doch  sieht  man  hie  und  da  pcristaltische  Bewegun- 
g<^,  von  denen  man  nach  Ultcren  Beobnchtungon  annimmt,  dass  sie  die  im 
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Magen  enibalteoe)!  Stoffe  vom  Grunde  des  Magens  an  der  grossen  Cnrvatur 
desselben  hin  und  von  da  an  der  kleinen  Gurvatur  zurttckbewegen.  Sicher 
drückt  stets  die  allgemeine  peristaltische  Contraction  der  Magenmusculatur 
gegen  den  Pylonis  an,  dessen  fester  Yersdiluss  anfilngHch  den  Durchtritl  voll- 
kommen verwehrt.  Ziemlich  bald  schon  treten  in  kleinen  Mengen  flOssige  Stoffe 
durch,  und  nach  einiger  Zeit  erfolgt  pausenweise  eine  unverkennbare  Ernitt- 
dung  der  Klappenmusculatur,  welche  auch  den  festweichen  und  festen  Stoffen 
den  Durchtritt  gestattet. 

Der  Verschluss  an  der  Cardia  ist  von  Anfang  an  nicht  so  fest,  wie  der 
am  Pylorus.  In  grösserer  Menge  in  den  Magen  hinabgeschluckte  Gase  i.  B. 
nach  dem  Genuss  von  kohlensäurehaltigen  Geti^nken  können  hier  als  an  dem 
höchstgelegenen  Orte  wieder  entweichen ,  was  aber  wohl  nie  ohne  eine  Mit- 
wirkung der  peristaltischen,  den  Inhalt  pressenden  Bewegungen  der  Magen- 
musculatur erfolgen  kann.  Wenigstens  geschieht  das  Entweichen  derGase  mit 
solcher  Gewalt,  dass  fast  immer  geringe  Plüssigkeitsmengen  mit  aus  dem  Magen 
in  den  Oesophagus  gerissen  werden,  die  dann  durch  ihre  sauere  Beschaffen- 
heit zu  einem  brennenden  Gefühl  in  der  Speiseröhre  Veranlassung  geben  kön- 
nen, welches  das  »Aufstossen«  gewöhnlich  begleitet. 

Die  Bewegungen  des  Magens  sovrie  der  Verschluss  des  PfiSrtners  sind 
zweifelsohne  reflectorisch  durch  den  Reiz  der  in  den  Magen  gelangten 
Stoffe  erzeugt.  Damit  steht  es  in  Zusammenhang,  dass  sie  um  so  stärker  auf- 
treten ,  je  intensiver  die  reizende  Ursache  einwirkt.  Flüssigkeiten  reizen  die 
sensiblen  Magennerven  für  gewöhnlich  nur  in  geringem  Grade,  sodass  also 
auch  der  von  den  GefUhlsnerven  auf  die  Bewegungsnerven  reflectirte  Bewc- 
gungsanstoss  nur  gering  ist,  geringe  Muskelcontractionen  hervorruft.  Oft  schon 
nach  wenig  Minuten  verlassen  verschluckte  Flüssigkeiten  den  Magen  durch 
den  Pförtner.  Festweiche  oder  feste  Stoffe  rufen  sehr  kräftige  Contractionen 
der  Magen-  oder  Klappenmusculatur  hervor.  Wir  sehen  wie  innig  auch  hier 
das  Ineinandergreifen  der  verschiedenen  Thätigkeiten  desselben  Organes  sich 
zeigt,  wie  die  strengste  Zweckmässigkeit  auch  hier  sich  zu  erkennen  giebt. 
Die  festen  Stoffe  bedürfen  zu  ihrer  Verdauung  ein  längeres  Verweilen  im  Magen 
und  eine  gesteigerte  Absonderung  von  Magensaft.  Der  sensible  Beiz ,  den  sie 
auf  die  Schleimhaut  durch  mechanische  Reizung  ausüben ,  ruft  nicht  nur  die 
geforderte  Absonderung  hervor ,  wir  sahen  ja  auf  experimentelles  Reiben  an 
der  Schleimhaut  den  Magensaft  massenhaft  hervortreten ;  derselbe  sensible 
Reiz  reflectirt  sich  nicht  nur  auf  die  Secretionsnerven  sondern  auch  auf  die 
Bewegungsnerven  des  Magens,  starke  Contractionen  derselben  sind  die  Folge, 
welche  die  Magenöffiiung  langdauernd  fest  geschlossen  hallen,  sodass  auch  die 
zweite  Forderung  für  die  Magenverdauung  erfüllt  wird  und  die  festen  Stoffe 
mehrere  Stunden  lang  im  Magen  verweilen. 

Die  Nervenmechanismen  der  Magenbewegungen  sind  bisher 
noch  fast  ebenso  wenig  vollkommen  erforscht,  wie  diejenigen,  welche  der  Se- 
cretion*  der  Magendrüsen  vorstehen. .  Aus  allen  Beobachtungen  geht  jcdocii 
hervor,  dass  der  Magen  seine  nervösen  Bewegungscentralorgane  auf  deren  Er- 
regung seine  geordneten  Bewegungen  erfolgen, in  sich  selbst  besitzt,  denn  auch 
am  ausgeschnittenen  Magen  sehen  wir  sie  noch  in  regelmässiger  Weise  auf- 
treten. Ausser  den  eigenen  im  Magen  gelegenen  centralen  Bewegungsorganen, 
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als  welche  die  von  Meissner  beobachteten  zahlreichen  Ganglien  in  der  Bin- 
degewebsschicht  des  Magens  angesprochen  werden  müssen,  ertiült  der  Magen 
auch  noch  Zweige  vom  Vagus  und  Splancbnicus.  Durch  vielfache  Beobachtun- 
gen hat  sich,  wie  es  scheint  sicher,  herausgestellt,  dass  die  Magenbewegungen 
vom  Vagus  beeinflusst  werden  können,  aber  nur  dann,  wenn  die  im  Magen 
selbst  gelegenen  nervösen  Centralorgane  im  Zustande  der  Erregbarkeit  sich 
befinden.  Dieses  ist  der  Fall ,  wenn  der  Magen  schon  einige  Zeit  im  Zustande 
der  Verdauung  begriffen  war.  Es  erfolgt  dann  auf  Vagusreizung  entweder  eine 
einfache  peristaltische  Contraction  oder  eine  Zusammenziehung ,  welche  von 
der  grossen  Gurvatur  zur  kleinen  Gurvatur  herttberläuft  (Bischoff).  Die  eben 
angeführte  Beobachtung  ist  auch  darum  von  ungemeiner  Bedeutung,  weil  sie 
uns  ein  Fingerzeig  wird  in  dem  dunkelsten  Gebiete  der  Nervenphysiologie. 
Sie  zeigt  uns ,  was  wir  dort  noch  des  Naheren  auszuführen  haben ,  dass  zum 
Zustandekommen  gewisser  auf  nervöser  Giiindlage  beruhender  organischer 
Actionen  es  nicht  gentlgend  ist,  dass  der  anatomische  Mechanismus  vorhanden 
sei,  sondern  dass  sich  die  nervösen  Organe  in  dem  Zustande  der  Erregbarkeit 
befinden ,  der  zweifelsohne  einer  bestimmten  chemischen  Zusammensetzung 
derselben  entspricht.  Durch  die  sensible  Erregung  von  der  Magenschleimhaut 
her  müssen  die  Ganglienzellen  erst  inThätigkeit  versetzt  werden,  die  auf  einer 
durchgreifenden  chemisch-physikalischen  Aenderung  derselben  beruht,  welche 
die  Schranken  gleichsam  niederreisst,  die  sich  dem  Hereinbrechen  eines  Beizes 
von  den  allgemeinen  centralen  Nervenapparaten  wiedersetzten.  Der  Reiz,  wel- 
cher vorhin  zu  schwach  war,  Bewegung  auszulösen,  ist  dazu  nun  im  Stande, 
da  jlie  Bewegungshemmung  verschwunden  ist.  Dadurch  dass  chemisch- phy- 
sikalische Aenderungen  in  nervösen  Organen  eintreten ,  sehen  wir ,  da  sich 
jene  Umwandlungen  theilweise  auf  sie  übertragen ,  auch  Nachbarorgane  zur 
Thätigkeit  geschickt  werden  und  wir  begreifen  so,  wie  Mitbewegungen ,  coor- 
dinirte  Bewegungen  etc.  so  leicht  erfolgen  können.  Zu  den  Momenten,  welche 
die  Erregbarkeit  der  Magenganglien  erfordert,  gehört  auch  wie  bei  allen  Nerven 
eine  bestimmte  Temperatur.  Der  leere  ausgeschnittene  Magen  kommt  in  Be- 
wegung, wenn  man  ihn  bis  ^b^  G.  erwärmt  (Gaxiburce?;]  . 

Da  der  Vagus  nicht  der  eigentliche  Bewegungsnerve  des  Magens  ist,  so 
ist  es  natürlich,  dass  nach  seiner  Durchschneidung  die  Magenbewegungen  noch 
nicht  vollkommen  aufhören.  Doch  werden  sie,  wie  es  scheint,  beeinträchtigt. 
DasOesophagusende  ist  gelahmt  und  wird,  da  es  keine  Bewegungen  zum  Wei- 
terschaffen mehr  macht,  von  den  aufgenommenen  Speisen  ausgedehnt. 


Die  Dfiiiiidarmbewegungen. 

Sie  scheinen  stets  weit  lebhafter  als  die  des  Magens  zu  sein.  Oeffnet  man 
Hnem  eben  getödteten  Thiere  den  Unterleib ,  so  sieht  man ,  besonders  schön 
bei  Kaninchen,  nach  kurzer  Zeit  die  vorher  ziemlich  ruhigen  Dürme  in  lebhafte 
Bewegungen  gerathen.  Diese  Bewegungen  beginnen  als  Contractionen  an  einer 
Üarmstelle ;  die  Zusammenschnürung  schreitet  über  die  Schlingen,  indem  sie  den 
Darrninhalt,  Gase  manchmal  mit  hörbarem  Geräusche,  vorsieh  hertreiben,  fort, 
indem  sich  stets  die  höher  gelegenen  Steilen  wieder  er\veitern.  Die  Bewegung 
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wird  so  lebhaft,  dnss  sich  eine  Schlinge  Ober  oder  unter  der  «ndem  hin-  und 
herschiebt,  stets  wieder  durch  Berührung  die  anliegenden  Schlingen  lu  gleich 
lebhafter  Bewegung  anreitend ,  so  dass  der  Darm  den  Anblick  vieler  rosch 
durcheinander  kriechender  dicker  Würmer  darbieten  kann.  Die  deutsche  Be- 
zeichnung »wurmfbrmig«  ist  somit  für  die  peristaitisehen  Bew^ungen  sehr 
gut  gewählt. 

Innerhalb  der  nicht  geöffneten  Leibeshöhle  sind  die  peristaitisehen  Darm- 
bewegungen nicht  ganz  so  lebhaft,  als  wenn  sie  unter  der  reizenden  Einwir- 
kung der  niedereren  Lufttemperatur  erfolgen.  CALiBthcKs  fand,  dass  die  Darm- 
bewegungen etwas  unter  der  normalen  Körpertemperatur  am  lebhaftesten 
eintreten.  Doch  sieht  man  unter  Umständen  bei  mageren  Individuen  die 
Darmbewegungen  auch  durch  die  dünnen  Bauchdecken  hindurch  sehr  deut- 
lich. Auf  ihnen  beruht  ohne  Zweifel  das  Fortrücken  des  Inhaltes  im  Darme. 

Abgesehen  von  der  Art  der  peristaitisehen  Contractionen  selbst,  welche. 
da  sie  von  oben  nach  unten  fortschreiten,  ein  Ausweichen  des  gepressten 
Inhaltes  nach  oben  schon  für  sich  allein  erschweren,  hindern  dieses  auch  noch 
die  klappenförroig  gestellten  KBRKRino'schen  Falten  der  Schleimhaut  ^  die  Uber- 
diess  noch  als  Oberflächenvermehrung  der  Darmschleimhaut  analog  den  Zot- 
ten und  LiBBERKüH?i'schen  Drüsen  anzusehen  sind.  Isi  einmal  der  Inhalt  bis  in 
den  Dickdarm  vorgerückt,  so  verhütet  die  BxuHix'sche  Klappe  am  €oecum 
den  Rücktritt  vollkommen.  Im  Dickdarm  selbst  scheinen  für  gewöhnlich  die 
perist<iltischen  Bewegungen  sehr  gering  zu  sein.  Dort  verweilt  der  Damiinbah 
offenbar  eine  verhältnissmässig  lange  Zeit,  welche  hinreicht,  um  ihn  vor  alleni 
durch  den  fortgehenden  Wasserverlust  in  Koth  umzuwandeln.  ^ 

Zweifellos  erfolgen  die  Darmbewegungen  normal  auf  reflectoriscbem 
Wege ,  indem  die  Muskeln  von  der  durch  den  reizenden  Inhalt  erfolgenden 
sensiblen  Darmschleimhauterregung  in  Thätigkeit  versetzt  werden.  Da  auch 
der  ausgeschnittene  Darm  sich  noch  penstaltisch  bewegen  kann,  da  auch  nach 
Zerstörung  des  Rückenmarks  und  Gehirnes  bei  Fröschen  die  Verdauung  noch 
ihren  regelmässigen  Gang  geht,  so  ist  es  bewiesen,  dass  die  nervösen  Central- 
Organe,  welche  diesen  Vorgängon  vorstehen,  sicher  in  dem  Darme  selbst  gele- 
gen sind,  und  wir  müssen  uns  auch  hier  die  zahlreichen  Ganglien  in  der 
Bindegewebsschichte  als  diese  Geniren  denken. 

F^TLÜGBR  hat  nachgewiesen ,  dass  auch  die  Darmbewegungen  nervöse  Ein- 
flüsse von  aussen  her  und  zwar  vom  Splanchnicus  aus  erfahran  können. 
Er  fand,  dass  auf  Reizung  des  Splanchnicus  imd  des  Brustthetls  des 
Rückenmarks  die  peristaitisehen  Bewegungen  der  Gedärme  aufhören.  \Vir 
werden  flnden  ,  dass  dieses  überrasche  Verhalten,  dass  auf  Nervenreiz ,  von 
dem  wir  gewöhnt  sind ,  Bewegung  eingeleitet  zu  sehen ,  umgekehrt  wie  hier 
eine  vorhandene  Bewegung  vernichtet  wird,  in  den  organischen  Vorgängen 
nicht  einzig  dasteht.  Wir  werden  im  Vagus  ebenfalls  einen  »Hemmungs- 
n  er  von«  und  zwar  für  die  Herzhewegung  kennen  lernen,  Die  nähere  Aus- 
führung der  Lehre  von  den  Heninmngsnerven  gehört  in  die  Nervenphy- 
siologie. 

Nach  O.  Nasse  enthält  der  Splanchnicus  auch  motorische  und  sensible 
Fasern,  was  mit  den  Beobachtungen  Rvdingkr^s  scliön  zusammenstimmt,  wei- 
cher neuerdings  gezeigt  hat,  dass  der  Splanchnicus  neben  sympathischen  Fasern 
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auch  vorwiegend  cerebrospinale  Fasern  erhält.  Molorisch ,  anregend  auf  die 
Darmbewegung  wirkt  die  Reizung  des  Splanchnicas  nur  bei  getödielen  Thie- 
rcn.  Colon  und  Rectum  erhalten  motorische  nnd  sensible  Fasern  von  dem  die 
Art.  mesent.  inf.  umspinnenden  Plexus,  aus  dem  unteren  Lendentheil  des 
Rückenmark». 

Die  Sensibilität  des  Splanchnious  ergiebt  die  Schmerzhaftigkeit  aller  Ope- 
rationen an  ihm.  6.  Colin  fand ,  dass  die  Arterien  der  Eingeweide  (Magen, 
Milz,  Leber,  Pancreas,  Nieren,  Darm),  empfindlich  werden  durch  die  sie  um- 
spinnenden Nerven.  Die  übrigen  Arterien  des  Körpers  sind  unempfindlieh. 


Das  Rectum. 

In  grösseren  Pausen,  meist  nur  ein  bis  zwei  Mal  in  24  Stunden  findet  die 
Entleerung  des  Dickdarminhaltes,  des  Kothes  statt.  Sie  erfolgt  durch 
die  peristaltischen  Contra^tionen  der  sehr  entwickelten  Musculatur  des  Mast- 
darmes unterstützt  durch  die  Wirkungen  der  Bauchtnusculalur ,  die  soge- 
naonte  Bauchpresse.  Durch  die  kräftige  Einathmung  h^lt  man  das  Zwerch- 
fell herabgepresst  und  verkürzt  gleichzeitig  alle  Bauchmuskeln,  wodurch  ein 
allgemeiner  Druck  auf  den  Bauchinhalt  ausgeübt  wird,  welcher  ihn,  soweit  er 
frei  beweglich  ist,  zu  der  bestehenden  Oeffnung  hinaus  zu  pressen  streht* 
Auch  bei  dem  Harnlassen,  bei  dem  Geburtsinechanismus  sehen  wir  dieses 
Äustreibungsmoment  verwerthet. 

Die  den  Koth  austreibenden  Kräfte  haben  den  Widersland  der  für  ge- 
wöhnlich geschlossenen  Sphinoteren  des  Mastdarmes  zu  überwinden. 
Durch  die  Gontraction'des  Levator  ani  wird  das  Ende  des  Mastdarmes  über 
den  festen  in  ihm  befindlichen  Inhalt  gleichsam  hinaufgestülpt,  hinaufgezogen^ 
gleichzeitig  verhinderl  sie  das  Herauspressen  des  Mastdarmes  aus  der  Anus- 
Oelfnung. 

Die  Dickdarmausbuchtungen  geben  dem  Kothe  seine  charakteristische 
Gestalt. 

Durch  langanhaltende  allzustarke  Ausdehnung  verliert  der  Mastdarm  seine 
Fähigkeit  zu  peristaltischen  Bewegungen.  Während  im  anderen  Falle  die  Koth- 
enlleerung  fast  allein  durch  letztere  erfolgt,  wird  bei  Erschlaffung  der  Masl- 
darmmusculatur  vorzüglich  die  Bauchpresse  zum  Austreiben  verwendet,  der 
Act  ist  dann  sehr  mühsam. 

Offenbar  werden  auch  die  Austreibungsbewegungen  des  Mastdarmes  re- 
flectorisch  durch  Reize  hervorgerufen,  welche  auf  seine  Schleimhaut  stattfin- 
den. Unter  normalen  Umständen  wirkt  der  Druck  des  sich  mehr  und  mehr 
ansammelnden  Inhaltes  als  Reiz.  Aber  auch  andere  Schleimhautreize  können 
den  Drang  nach  Stuhlehtleerung  hervorrufen  ,  ohne  dass  Kolhanhäufung  vor- 
handen ist. 

Man  hat  darüber  gestritten,  ob  die  Sphincteren  für  gewöhnlich  activ  durch 
Muskelcontraction  geschlossen  seien ,  auch  wenn  kein  Schleimhautreiz  statt- 
findet. Man  wollte  aus  der  Bejahung  dieser  Frage  beweisen,  dass  den  Muskeln 
ein  gewisser  ruhender  Contraclionszustand  —  Tonus  —  zugeschrieben  wer- 
den müsse.   Die  Beobachtung  hat  diese  Fi*age  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit 
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entschieden,  doch  scheint  es  wahrscheinlicher,  dass  die  fragliche  Coniraclion 
ihren  Grund  auch  in  reflectoriscber  £rregung  der  betreffenden  Muskelfasern 
besitze. 

GuNUzzi  und  Naitrocki  banden  an  lebenden  Thieren  in  das  S  romanum 
eine  Glasröhre  ein ,  in  welche  sie  von  einem  Gefässe  aus  Wasser  einfliessen 
lassen  konnten.  Nach  Durchschneidung  der  Nerven  des  Rectum^s  bedurfte  es 
eines  viel  geringeren  Druckes  also  einer  viel  niedrigeren  Wassersäule  in  der 
Röhre  um  ein  stetiges  Ausfliessen  aus  dem  Anus  zu  erhalten.  Sie  schliessen 
daraus  auf  einen  unwillkürlichen  Tonus  der  Sphincteren.  Das  Experiment 
scheint  aber  ebenso  mit  der  Annahme  von  Reflex  Wirkungen  zusammen  zu 
passen. 

Nach  Valbtttih  betheiligen  sich  an  dem  besprochenen  Entleerungsacte  auch 
noch  einige  andere  Darmmuskeln  in  mehr  untergeordneter  Weise. 


Die  Kohlensäure  als  Ursache  der  Darmbewegungen. 

Ein  sehr  interessantes  und  lehrreiches  Licht  auf  die  inneren  Gründe  drs 
Zustandekommens  der  Bewegungen  der  Darmmusculatur  und  damit  der  Mus- 
kelbcwegungen  überhaupt,  werfen  die  Versuche  von  Krause  und  O.  Nasse. 
Es  ergiebt  sich  aus  ihnen ,  dass  gewisse  chemische  Veründeningen  des  Blutes 
und  damit  der  Gewebsflüssigkeit ,  in  den  Muskelnerven  oder  Muskeln  selbst 
als  letzte  Gründe  der  Darmbewegungen  aufgefasst  werden  müssen.  Es  scheint, 
dass  eine  in  geringerem  Maasse  gesteigerte  KoblensSureanhäufung  im  Blute  als 
Reiz  aufzufassen  sei,  in  grösserer  Menge  als  Lnhmungsursache.  Verschliesst 
man  bei  lebenden  Thieren  die  Luftröhre,  so  beginnen  mit  den  Erslickungs- 
khtmpfen  stets  mehr  oder  weniger  starke  peristaltische  Bewegungen  der  Därme, 
welche  bei  wieder  gestalteter  Respiration  verschwinden.  [Denselben  Effect 
hat  Compression  des  Arcus  aortae  und  der  Pfortader,  auch  Verbluten  und 
leichte  Abkühlung]. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  im  normalen  Organismus  derselbe 
Grund  wirksam  wird.  Wer  erinnerte  sich  nicht  an  das  Factum,  dass  während 
der  Verdauung,  wHhrend  also  die  peristaltischen  Bewegungen  gefordert  wer- 
den, mehr  Kohlensiiure  im  Blute  vorhanden  ist,  wie  die  gesteigerte  Ausschei- 
dung dieses  Stofles  durch  die  Athmung  beweist? 

Wahrend  der  Anwendung  der  Bauchpresse  verschliessen  wir  die  Athem- 
spalte  Icingere  Zeit.  Es  muss  daraus  derselbe  Antrieb  auf  die  peristaltischen 
Bewegungen  resultiren ,  den  eine  künstliche  Verschliessung  der  Trachea  be- 
wirkt. So  wirkt  also  die  Baucbpresse  in  zweierlei  Sinn  befördernd  auf  die 
Dannentleerung  ein.  Wahrscheinlich  ist  die  Anregung  |Jer  Darmbewegung  das 
wichtigere  von  beiden  Momenten.  Dass  es  sich  bei  der  Entstehung  der  Darm- 
bewegungen um  Anhäufung  reizender  Stoffe  im  Gewebe  handelt  geht  aus  0. 
Nassb's  Beobachtungen  hervor,  welcher  die  Darmbewegungen  beschwichtigen 
konnte,  indem  er  die  Darmmuskeln  durch  DurchsprUtzen  von  0,6  procentiger 
Kochsalzlösung  durch  ihre  Blutgefässe  auswusch. 

Das  Nicotin  im  Tabacke  ist  ein  sehr  starkes  Erregungsmittel  für  die 
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Darmbewegungen  und  befördert  dadurch  die  Darmentleerung.  Im  Kaffe  sind 
die  empyreumatischen  Oele,  nicht  dasKaffeYn,  ebenfalls  in  diesem  Sinne 
wirksam.  0.  Nassb. 


2. 
Resorption  der  Nahrungsstoffe  in's  Blut. 

Endosmose  und  Filtration  im  Darm. 

Die  Verdauung  hat  den  Zweck,  den  trotz  der  Gleichheit  ihrer  atomisti- 
sehen  Zusammensetzung  verhältnissmSissig  von  den  Stoffen  des  lebenden  Kör- 
pers in  ihren  chemischen  und  physikalischen  Eigenthttmlichkeiten  noch  sehr 
verschiedenen  Nahrungsstoffen  die  Charaktere  einzuprägen,  welche  sie  tauglich 
machen,  direct  sich  an  den  Lebensvorgttngen  im  Organismus  zu  betheiligen. 

Ohne  dass  diesen  so  umgewandelten  Stoffen  die  Möglichkeit  gegeben  wird, 
aus  dem  Darmrohre  in  das  Blut,  den  eigentlichen  Emährungssaft  des  Leibes, 
einzutreten,  würden  sie  selbstverständlich  fttr  den  Haushalt  des  Organismus 
werthlos  bleiben. 

Bei  gewissen  pathologischen  Veränderungen  des  Dannlebens  werden  keine 
oder  wenigstens  fast  keine  Stoffe  aus  dem  Darme  aufgesaugt.  Es  ist  klar,  dass 
der  Organismus  bei  diesem  Zustande  aus  Hunger  zu  Grunde  gehen  könnte, 
wenn  auch  noch  soviel  Nahrungsmittel  genossen  und  im  Munde,  Magen  und 
Darme  den  verdauenden  Einflüssen  unterliegen  würden. 

Die  Lehre  von  der  Resorption  im  Darmrohre  steht  der  Lehre  von  der  Ver- 
dauung an  Wichtigkeit  nicht  nach. 

Leider  sind  die  Gesetze,  nach  denen  die  Resorption  erfolgt,  noch  immer 
nicht  vollkommen  aufgehellt. 

Die  Zeit  ist  freilich  vergangen,  in  der  man  den  fraglichen  Vorgang  in  rein 
vitalislischer  Weise  erklären  durfte ;  der  Magen  ist  nicht  mehr  das  reissende 
Ungethüm,  welches  beständig  nach  Nahrung  knurrt  und  die  ihm  gereichte 
unersättlich  verschlingt.  Kein  grosser  Fortschritt  von  dieser  kindlichen  An- 
schauung war  es,  wenn  man  den  » Saugadern a  oder  den  Blutcapillaren  den 
Mund  zuschrieb ,  welcher  activ  die  verflüssigten  Nahrungsstoffe  in  sich  ein- 
saugte. 

Seit  dem  Bekanntwerden  der  osmotischen  Vorgänge  hat  man  allgemein 
die  Gesetze  der  Diffusion  als  die  Ursache  des  Uebertrittes  der  gelösten 
Nahrungsstoffe  aus  dem  Darm  in  die  Säftemasse  angesprochen.  Und  es  unter- 
liegt keinem  Zweifel,  dass  sie  auch  in  Wahrheit  in  ausgedehntem  Maasse  hiebei 
zur  Geltung  kommen.  Doch  war  es  vorschnell ,  die  Resorption  allein  als  ein 
Product  der  Osmose  aufzufassen.  Offenbar  kommen  die  mechanischen  Vorgänge 
der  theils  unter  positivem  theils  unter  negativem  Drucke  stattfindenden  Fil- 
tration hiebei  ebenso,  vielleicht  in  viel  ausgedehnterem  Masse  als  jene  zur 
Wirkung.  Die  Entdeckung  der  unter  Saugdruck  stattfindenden  Filtration  reacti- 
virl  in  gewisser  Weise  die  alte  Anschauung  von  der  activen  Beiheiligung  der 
Saugadermündungen  an  der  Stoffaufnahme ;  sie  ist  uns  einer  der  vielen  Be- 
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weise,  dass  Vorgaoge^  welche  anföngUoh  nur  durch  Wirkungeu  einer  ganz 
unbegreiflichen  Lebenskraft  erklärlich  scheinen,  sich  bei  näherer  Betrach- 
tung auf  einfache  auch  aus  der  anorganischen  Natur  bekannte  physikalische 
Gesetze  zurückführen  lassen. 

Vor  Allem  beweist,  dass  bei  der  Aufsaugung  im  Darme  die  Diffusion  eine 
Rolle  spielt,  schon  der  Umstand  dass  die  Nährstoffe  durch  die  Verdauung  alle 
in  leicht  diffundirbare  verwandelt  werden. 

Das  Eiweias,  welches  an  sich  wahrscheinlich  gar  keine  wahren  Lösungen 
zu  bilden  vermag  und  dessen  endosmotisches  Aequivalent  darum  nahezu  =00 
ist,  erhalt  nach  Fi^w's  schönen,  hierauf  bezüglichen  vergleichenden  ünl<»r- 
suchungen  als  Pepton  die  Pilhigkeit,  leicht  durch  thierische  Membranen  sowohl 
zu  diffundiren  als  zu  filtriren  und  es  ist  diese  Verminderung  der  physikalischen 
Charaktere  vorzüglich,  die  das  Eiweiss  von  dem  Peptone  unterscheidet. 
Fitnke's  Diffusionsversuche  sind  nicht  nur  an  todten  Membranen  angestellt. 
Er  brachte  Peptonlösungen  in  vorher  abgebundene  und  gereinigte  Darmstttcke 
lebender  Kaninchen,  die  er  nach  der  Füllung  wieder  in  den  Leib  zurückbrachte, 
und  bestimmte  nach  einigen  Stunden,  wie  gross  die  aus  dem  Darm  aufgenom- 
mene Peptonmenge  war.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  die  relativen  Aufnahms- 
mengen für  verschiedene  Goncentralionsgrade  der  Peptonlösung  bei  gleicher 
Darmlänge  in  gleichen  Zeiten  ziemlich  gleichbleibend  waren.  Es  waren  also 
die  in  gleicher  Zeit  von  gleichlangen  Darmstücken  aufgesaugten  Peptonmengen 
um  so  grösser,  je  bedeutender  die  Goncentration  war,  in  welcher  die  Pepton- 
lösung in  das  Darmstück  hereingebracht  wurde.  Ganz  ähnlich  sind  die  Resul- 
tate, die  derselbe  Forscher  mit  Zuckerlösungen  unter  sonst  gleichen  Versuchs- 
bedingungen erhielt. 

Es  muss  hier  sogleich  erwähnt  werden ,  dass  sich  das  Pepton  nach  seiner 
Aufnahme  in  die  Säftemasse  des  Körpers  in  gewöhnliches  Blutalbumin  ver- 
ändert. So  können  wir  begreifen,  wie  zwar  die  Eiweissstoffe  der  Nahrung  die 
Darmwand  durchdringen,  wie  aber  dagegen  nur  unter  krankhaften  Bedingun- 
gen Eiweiss  aus  den  Blutgefässen  in  die  Darmhöhle  oder  in  andere  normale 
Körperhöhlungen  hereindringt.  Es  fehlt  eben  dem  Bluteiweiss  die  Fähigkeit 
zur  raschen  Durchsetzung  der  Membranen ,  die  dem  Stoffe ,  aus  dem  es  sich 
ersetzt,  dem  Peptone  in  viel  höherem  Maasse  zukommt. 

Wie  die  Eiweissstoffe  so  wird  auch  das  Aroylum  durch  seine  Umwand- 
lung in  Zucker  durch  den  Verdauungsvorgang  zu  einem  leicht  diffundirenden 
Stoffe. 

Schon  der  Bau  der  Schleimhaut  zeigt  es,  dass  die  im  Darme  befindlichen 
Lösungen  mit  den  in  dem  Schleimhautparenchyme,  in  den  Lymph-  und  Blut- 
capillaren  befindlichen  Flüssigkeiten  von  anderer  Goncentration  und  Zusam- 
mensetzung in  osmotischen  Verkehr  treten  müssen.  Wir  haben  ja  hier  überall 
jene  gequollenen,  in  Molecularzwnschcnräumen  mit  wässerigen  Lösungen  ge- 
füllten Membranen  vor  uns,  die  wie  wir  wissen  den  Stoffaustausch  der  Flüssig- 
keiten, welche  durch  sie  getrennt  werden,  nicht  verhindern.  Durch  die  mole- 
culären  Wasserstrassen,  welche  die  Darmgewebe  durchsetzen ,  muss  das  Be- 
streben der  Flüssigkeiten ,  auf  der  einen  und  anderen  Seite  sich  gleichn9ä8.si!: 
zu  mischen,  hindurchwirken.  Wirklich  sind  wir  für  einige  Fälle  der  Aufsau- 
gung im  Darme  auch  im  Stande  zu  zeigen ,  dass  sie  genau  nach  den  Gesetzen 
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der  Osmose  erfolgen.  Wir  wissen,  dass  die  Diffusionsgeschwindigkeit  der  sali- 
saueren  und  schwefelsaueren  Salze  bedeutend  verschieden  ist  und  dass  Mem- 
branen in  den  beiden  Lösungen  ein  verschiedenes  Quellungsmaximuni  be- 
sitzen. Diesen  Erfahrungen  entspricht  es  vollkommen ,  dass  in  den  lebenden 
Darm  gebrachte  Lösungen  von  salzsaueren  Alkalien  in  der  gleichen  Zeit  viel 
reichlicher  aufgenommen  werden  als  die  schwefelsaueren  (Ludwig). 

Aus  diesem  Experimente  aber  ableiten  zu  wollen,  dass  die  Osmose  über- 
haupt der  bedeutungsvollere  Vorgang  bei  der  Resolution  sei,  wäre  sicher 
ungerechtfertigt.  Durch  die  mit  der  Schlei«nhaut  in  Berührung  gebrachten 
verschiedenen  Lösungen  wird  ihre  Durchlassungsföhigkeit ,  vielleicht  ihre 
Porenweite  in  verschiedener  Weise  beeinträchtigt.  Ebenso  wie  dieses  Ver- 
hältoiss  von  Einlluss  auf  die  Diffusion  ist,  muss  es  auch  auf  die  Filtrationsge- 
schwindigkeit wirken :  der  Stoff,  welcher  rascher  diffundirt,  filtrirt  im  Allge- 
meinen auch  rascher.  So  scheint  es  also ,  dass  sich  dieses  verschiedene  Ver- 
hallen der  Lösungen  bei  der  Resorption  gut  auch  mit  der  Meinung  vertragt,  dass 
bei  dem  fraglichen  Vorgang  auch  in  hohem  Maasse  Filtration  mit  im  Spiele  ist. 

Die  Durchtränkung  der  Darmgewebe  mit  wässerigen  Flüssigkeiten  bedingt 
mit  Nothwendigkeit  das  Eintreten  von  Diffusionsströmen.  Es  müssen  aber  auch 
Filtrationsströme  entstehen,  wenn  auf  der  einen  oder  anderen  Seite  die  Flüssig- 
keiten einer  Druckverschiedenheit  ausgesetzt  sind.  Solche  Druckverschieden- 
heiten 6nden  im  Darme  nun  sicher  statt.  Es  befindet  sich  der  Darminhalt  unter 
dem  pressenden  Einflüsse  der  peristaltischen  Bewegungen  der  ihn  fortschaf- 
fenden Darmmusculatur,  also  unter  einem  positiven  Drucke.  In  der  Gontracti- 
litäl  der  Zotten  des  Darmes  finden  wir  ein  Moment,  das  diesem  eben  genannten 
positiven  Druck  gegenüber  auf  der  entgegengesetzten  Darmseite  zeitweilig  sogar 
einen  negativen  oder  Saugdruck  erzeugt.  So  ist  es  einleuchtend,  dass  sich  mit 
dem  Vorgange  der  Diffusion  im  concreten  Falle  stets  der  der  Filtration  verbin- 
det, sodass  in  Wirklichkeit  kaum  jemals  weder  der  eine  noch  der  andere  allein 
zur  Wirksamkeit  kommen  kann. 


Bau  der  Darmzotten. 

Die  Daionzotten  sind  äusserst  zierlich  und  sinnreich  für  ihre  Function  des 
Cinsaugens  gebaut.  Es  sind  jene  uns  schon  bekannten  zottonförmigen  Schleim- 
hautvorragungen ,  welche  der  Darminnenflüche  das  sammetartige  Aussehen 
für  das  unbewaffnete  Auge  verleihen.  Das  Mikroskop  zeigt,  dass  sie  mit* einer 
einfachen  Schichte  derselben  Cylinderepithelien  überzogen  sind,  die  wir  auch 
sonst  den  Darm  auskleidend  finden.  Es  sind  dieses  jene  Zellen ,  deren  freier, 
oberer,  verdickter  Rand,  »  der  Zellendeckel  a  in  einer  zarten  Streifung  die  deut- 
lichen Zeichen  einer  vielfältigen  Durchbohrung  von  feinen  Ganälchen  erkennen 
lässt  (KöLUKER,  Funke  U.A.).  An  ihrem  unteren  Ende,  mit  dem  sie  der  Schleim- 
haut ansitzen,  verengem  sie  sich  mehr  und  senden  feine,  hohle  Ausläufer  in 
das  eigentliche  innere  Zottengewebe  herein,  von  denen  es  nicht  unwahrschein- 
lich ist,  dass  sie  sich  mit  den  Ausläufern  der  das  Zottengewebe  durchsetzen- 
<ien  Biodegewebskörperchen  zu  einem  zarten  Ganalnetze  vereinigen.  ÜEmBN- 
Hii!f ,  der  die  betreffenden ,  theilweise  noch  bestrittenen  Beobachtungen  zuerst 


HS  Resorption  der  Nahrungsstoffe  in's  Blut. 

machte,  lehrt  weiter,  dass  diese  Bindogewebshohlräume,  wie  wir  dieses  ja 
auch  sonsl  schon  erfahren  haben,  als  die  eigentlichen  Capillaren  der  io  den 
ZotUüi  befindlichen  LymphgefUssanfllngc  zu  betrachten  seien.  So  existirtabo 
eine  wenn  auch  Susscrsl  zarte  aber  doch  offene  Verbindung  mischen 
dum  Dannluiuon  und  den  Lyniph)jcfösseD ,  weldie  für  gewUhnlich  mit  wasse- 
rigen Läsungen  angefüllt ,  den  FlUssigkeitsverkehr  vom  Darme  in  die  L)*mph- 
gcr<l8sc  sehr  erleichtern  muss.  Die  Flüssigkeiten  werden  also  nicht  durch  un- 
sichtbare, molocullireLUckcn  sondern  durch  wenn  auch  noch  so  feine  capillare 
Hohlräume  angesaugt. 

Die  Grundsubslanz  der  Zotte  hat  genau  denselben  Bau  wie  die  der  sonsli- 
gcn  Schleimhaut.  Wir  finden  ein  Netz  von  BindcgcwobskOrpercben,  oder  Fasern, 
in  welches  reichlich  rundliche,  LcmhitUigc  Zellen,  von  der  Geslall  und  Gros» 
der  l.ymphzcllcn ,  eingelagert  sind.  An  der  Oberflüchc  stehen  diese  Zellm 
dichter.  Zwischen  Epithel  und  Zotten grundge webe  findet  sich  ein  zarter,  heller 
Gcwobssaum,  der  als  eine  stärkere  Entwickolung  der  ungeformlen  Zeüenzwi- 
sohcnsubstanz  nicht  als  eine  eigentliche  Grenz  haut  ers<^cint.  Die  Zotte  ist  Mehls 
weiter  als  ein  reichlich  mit  Bluthund  LymphgcfUsscn  und  organischen  Muskel- 
fasern versehener  Schleimhautforlsatz. 

In  dem  Centrum  der  Zotten  finden  sich  dieAnfknge  der  grosseren  Lymph- 
geßisseoder,  wie  man  sie  im  Darme  nennt,  Chylus- oder  Hilcbsaftgf- 
fasse.  In  schmäleren  Zotten  findet  sich  beim  Men- 
Fig.  88.  (Ä.)  sehen  meist  nur  ein  centrales  Cbylusgeföss,  welchrs 

meist  mit  einer  etwas  kolbig  angeschwollenen  Aus- 
buchtung nahe  unl«r  der  Zottenoberfl&che  endi^l. 
(Fig.  63.]  Manchmal  finden  sich  twei  soldier 
Stämmchen,  welche  sich  im  oberen  Theile  der 
Zotte  schlingenfOrmig  verbinden.  Bei  Thieren  fin- 
den sich  öfters  bis  zu  4  ChylusstJmmchen,  die 
dann  in  der  Zottenspitze  ein  grobmaschiges  Ncli 
bilden.  Die  Bindegewebskttrperchennetze  münden 
in  diese  GefSsschen.  Sie  haben  nach  Köllikei  eine 
erkennbare  Membran  und  fuhren  direct  in  dir 
grosseren  Lymphgeßisse,  welche  besonders  an  ibrea 
feinsten  Anfängen  mit  reichlichen  Klappen  versehen 
sind,  welche  den  FlUssigkeitsstrom  nur  in  centraler, 
von  den  Zotten  abgekehrter  Richtung  gestatten, 
sodass  Fltlssigkeiten ,  welche  einmal  aus  den  Chy- 
lusgcfässen  der  Zotte  in  grossere  weitergesirtfoii 
sind,  unter  keinen  Umstünden  mehr  in  die  ersteren 
zurückströmen  können. 

Brückb  entdeckte  um  die  centralen  Chylusge- 

fJssc  der  Zotten  herum  eine  lüngslaofende  Scbieht 

organischer  Muskelfasern  aus  sehr  zarten,  schnialm 

Fascrzcllen  bestehend.  Köllikfr  verfolgte  sie  iuer»t 

zva< Zotten  ohniKpithi-iDiiiaem      iwischcu  dic  LiBERKÜHx'schen  Drttsen  in  die  Tiefe 

KjbJ'Tu!,"! '."'  '.""rdmii™        ""*'  ^""**  "''"'"  Zusammenhang  mit  den  Muskel- 

ddDnini  \itrnn  bchnndtii.  fasem  der  Mucosa. 
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Ausser  diesen  bisher  genannten  Gewebsbestandtheilen  besitzt  jede  Zotte 
noch  ein  aufbilend  reiches  Netz  von  Blulge^ssen,  welche,  Tast  direct  unter 
jenem  hellen  Grenssaum  der  Zolle  gelegen,  ein  Gerüste  fOr  das  Übrige  in  sie 


l((ni  (liltcr  UtukclTiHm  ;    d  du  in  dct  dim  CipiUaruIi  c  and  dem  TenMcn 

Ais  bcflBdllcIlF  ChjlqifFnu.  Zwd|  n. 

pingeschobeoe  Gewebe  darstellt.  Ein  bis  drei  kleine  Arterienstämmchen  fuhren 
den  Zolten  das  Blut  zu ,  steigen  unter  reichlicher  Ca p i IIa r Verästelung  in  ihnen 
bis  m  die  Spitze  empor  und  sammeln  ihre  Capillaren  endlich  wieder  meist  in 
«in  grösseres  VenensUlnunchcn  [Fig.  64.  65.]. 


Der  Mechanismus  der  Aafsauguug  durch  die  Zotten. 

Die  Muskelfasern  der  Zotten  bewirken  eine  Zusammenziehung  derselben, 
die  sich  als  VeriiUrzung  und  Dickeniunahmo  zeigt  (Brücke).  Schiff  behauptet, 
dass  die  Galle  als  Beiz  für  die  Zotten muscula tu r  fungire,  was  sehr  wahr- 
scheinlich ist.  Durch  diese  Zusammenziehung  wird  sowohl  der  Inhalt  der 
Blot-  als  der  Chyluagefässe  aus  der  Zotte  berausgepresst.  Sowie  die  Zolten- 
Hoskeln  wieder  erschlaffen ,  strOmt  das  Blut  wieder  reichlich  in  die  Zotte  ein 
»nd  die  grosse  Anzahl  der  pltttzlich  sich  füllenden  Geisse  dehnt  die  Zotte 
nieder  in  ihrem  ruhenden  Umfange  aus  (Fig.  66.).  Die  durch  die  Contraction 
emleerten  Chyluswurzeln  können  sich  von  den  grösseren  ChylusgefSssen  her 
der  erwähnten  Klappen  wegen  nicht  mehr  durch  Rückfluss  anfüllen.  Sie  wer- 
den durch  die  Erection  der  Zotten  (Bk^gke)  ausgedehnt,  es  entsteht  dadurch 
ein  negativer  Druck  in  ihnen ,  der  zur  unmittelbaren  Folge  ein  Ansaugen  von 
rlUssigkeilen  aus  dem  Darmrohre  durch  die  Wege  der  Epithelzellen   in  die 
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Fig.  66.    (JT.) 


Zwei  in  VerkOnaof  befrifTene  Damixottea 
der  lUtxe.  Verpr.  60. 


Chyluswurzeln  herein  haben  muss.  Der  Eintritt  wird  noch  durch  den  erwähn- 
ten  gleichzeitigen  positiven  Druck  im  Darmrohre  erleichtert.  Eine  zweite  Con- 
traction  entleert  die  gefüllte  Zotte  wieder,  und  macht  sie  von  Neuem  zum 
Ansaugen  geschickt. 

Es  ist  klar,  dass  die  Resorption,  soweil 
sie  wirklich  in  Ansaugung  besteht,  von  einer 
Functionirung  der  Zottenmusculatur  abhängig 
ist.  Alle  Einflüsse  welche  diese  Muskelfasern 
lähmen,  müssen  die  Resorption  beeinträchti- 
gen oder  ganz  vernichten.  Viele  pathologische 
Störungen  der  Darmfunctionen  beruhen  auf 
solchen  Lähpaungen.  Es  muss  hier  darauf 
aufmerksam  gemacht  werden,  dass  schon  ein 
gesteigerter  Wassergehalt  die  Muskeln  lähmt. 
Also  werden  alle  Momente,  welche  bei  ge- 
steigerter Rlutzufuhr  ein  Austreten  von  serö- 
sen Flüssigkeiten  in  die  Zotten  hervorrufen, 
die  Aufsaugung  hemmen  können.  So  ver- 
stehen wir ,  dass  fast  alle  zu  starken  Darm- 
schleimhautreizc  mit  wässerigen  Stühlen  ver- 
knüpft sind,  die  sich  wohl  nur  aus  einem 
Mangel  der  Aufsaugung  der  in  normaler  Weise  in  den  Darm  ergossenen  Flüssig- 
keiten erklären  lassen. 

Eine  andere  Art  von  Resorptionsorganen  beschrieb  in  neuester  Zeit 
Letzerich  ,  befindet  sich  aber  mit  der  Deutung  seiner  mikroskopischen  Be- 
funde in  Widerspruch  mit  einer  Untersuchung  von  F.  E.  Schulze,  welche,  sich 
auf  dieselben  Organe  bezieht,  welche  von  Letzerich  für  Resorptionsorganc  \^n 
Schulze  für  Schlei msccretionsorganc  angesprochen  werden. 

Zwischen  den  gewöhnlichen  Cylinderzellen  der  Zotten  und  der  LiberkCh^'- 
schen  Drüsen  aller  Wirbelthiere  auch  des  Menschen  finden  sich  grosse  runde 
oder  bimförm ige  deutlich  contourirte  Gebilde,  Vacuolen.  Er  lässt  sie  sich 
fortsetzen  in  deutlich  begrenzte  Schläuche,  die  unter  dem  Epithel  im  Binde- 
gewebe der  Zotte  sich  zu  einem  Netzwerk  verbinden.  Die  Vacuolen  haben  eine 
nach  dem  Darmlumen  gekehrte  scharf  umschriebene  OefTnung,  so  dass  hier  die 
Guticula  (Zelldeckelschichte)  der  Cylinderzellen  unterbrochen  erscheint.  Letze- 
aiGH  hält  die  Vacuolen  nicht  für  Zellen  sondern  für  frei  ausmündende,  durch 
die  Schläuche  sich  mit  dem  centralen  Chylusgef^ss  verbindende  Anfangstheile 
des  Resorptionsapparates.  Bei  geringer  Fettfütterung  sollen  sich  nur  die  Va- 
cuolen mit  Fett  erfüllt  zeigen.  Die  sogleich  zu  besprechende  PettÜlllung  der 
Epithelzellen  des  Darms  soll  eine  pathologische  Erscheinung  sein ,  die  den 
Untergang  der  Zelle  zur  Folge  hat.  Das  Fortrücken  des  Inhaltes  der  Vacuolen 
soll  durch  stossweises  Verkürzen  und  Strecken  der  Cylinderzellen  erfolgen. 

Schulze  beschreibt  die  Vacuolen  als  Becherzellen,  da  ihr  oberer  er- 
weiterter,  offen  stehender  Theil  (Theca)  wie  das  Gefäss  eines  Römers  mit  einem 
verschmälerten  Fuss ,  in  dem  ein  Kern  sich  zeigt,  auf  der  Membrana  proprio 
aufsitzt.  Er  fand  die  gleichen  Organe  ebenfalls  im  ganzen  Darmcanal,  den 
Darmdrüsen  der  Wirbelthiere.    Im  Epithel  der  Gloake,  dos  Mastdarms  bei 
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Amphibien  und  Reptilien,  im  Epithel  des  Oesophagus,  des  Rachens,  der  Mund- 
höhle, sowie  in  der  Nasenschleimhaut  des  Frosches,  auch  auf  der  Oberhaut 
sehr  vieler  in  Wasser  lebender  *  Wirbelthiere,  An  den  noch  lebensfrischen 
Barteln  von  Gobitis  fossilis  konnte  er  die  Absonderung  einer  schleimigen 
Masse  direct  unter  dem  Mikroskope  beobachten.  Aus  jeder  der  runden  OefiP- 
nungen  der  Becherzellen  wölbte  sich  ein  kleiner  üügel  einer  hellen ,  leicht- 
getrübten,  wie  Schleim  aussehenden  Masse  hervor;  derselbe  wuchs  ziemlich 
rasch  in  die  Länge,  schnürte  sich  dann  an  seinem  unteren  Ende  etwas  ein, 
sodass  das  Bild  eines  im  Abtröpfeln  begriffenen,  zähen  Siegellacktropfens  ent- 
stand. Dann  wurde  diese  untere  halsailige  Einschnürung  immer  dünner  und 
zerriss  zuletzt ,  das  Klümpchen  ßel  ab,  ein  neuer  Hügel  derselben  Masse  er- 
schien in  der  Mündung  der  Becherzelle ,  und  es  wiederholte  sich  mehrmals 
dasselbe  Spiel.  Deutlicher  kann  das  Secemiren  einer  Zelle  nicht  beobachtet 
werden,  und  es  ist  mehr  als  wahrscheinlich ,  dass  die  Becherzellen  einzellige 
DrU&en  sind,  die  der  Schleiraabsonderung  vorstehen. 

DoNDERs,  der  diese  Becherzellen  als  veränderte  Cylinderzellen  beschreibt, 
behält  sonach  wenigstens  für  die  Annahme,  dass  der  Darmschleim  theilweise 
aus  diesen  Organen  stamme,  Recht.  Einzellige  Drüsen  finden  sich  bei  niederen 
Thieren  nicht  selten. 


Fettresorption. 

Die  oben  gegebene  Darstellung  des  Resorptionsvorganges  wird  vollkom- 
men bestätigt  durch  die  mikroskopischen  Befunde  am  Darme  in  der  Verdauung 
getödleler  Thiere.  Hiebei  ergeben  sich  auch  Anhaltspuncte  für  die  nähere 
Erkenntniss  der  Wege  der  Fettaufnahme  aus  dem  Darm. 

Die  Chylusgefdsse  am  Darme  zeigen  sich  etwa  4  Stunden  nach  Aufnahme 
fellreicher  Nahrung  alle  reichlich  mit  einer  weissen ,  milchähnlichen  Flüssig- 
keit —  Ghylus  —  gefüllt,  die  bei  näherer  mikroskopischer  Betrachtung  durch 
feinste  Fetttröpfchen,  die  in  unzähliger  Menge  in  ihr  suspendirt  sind,  das  un- 
durchsichtige Aussehen  erhält.  Die  Zotten  zeigen  ein  sehe  bemerkenswerthes 
Bild.  Ueberall  in  dem  Parenchyme  zerstreut  finden  sich  grössere  oder  gerin- 
gere Anhäufungen  von  feinsten  oder  grösseren  Fetttröpfchen  und  Tropfen.  Die 
Cylinderepithelzellen  selbst  zeigen  sich  so  reichlich  mit  Fettmolecülen ,  denen 
hie  und  da  auch  einzelne  grössere  Fetttröpfchen  beigemischt  sind,  erfüllt,  dass 
oft  der  Kern  gar  nicht  mehr  sichtbar  ist.  Ehe  man  dieCanälchen  in  der  Deckel- 
membran der  Cylinderzellen,  ehe  man  die  wichtige  Function  der  Galle  kannte, 
die  feinen  CapiUarwege  der  Zellen  auch  für  Fett  durchgängig  zu  machen ,  war 
diese  Fetterfullung  sehr  räthselhaft.  Die  bedeutendsten  Mikroskopiker  und 
Physiologen  glaubten  sich  genöthigt  anzunehmen,  dass  im  groben  Sinne  offene 
Wege  aus  dem  Darm  in  die  Lymphgef^sse  existirten,  in  welche  das  Fett  in  so 
grossen  Tropfen  hereingepresst  werden  könnte,  wie  sie  sich  in  den  Zotten  des 
verdauenden  Darmes  finden.  Kölliksr  konnte  mit  dem  Mikroskope  feine  Tröpf- 
eben Fett  innerhalb  der  Zelldeckelmembran ,  also  innerhalb  ihrer  feinen  Ga- 
nälchen ,  nachweisen.  Diese  sammeln  sich  innerhalb  der  Zelle  zu  grösseren 
Tröpfchen  und  werden  von  da  aus  in  das  Ganalsystem  der  mit  den  Epithelien 
coraraunicirenden  Bindegewebskörperchen  angesaugt.    So  sehen  wir  sie  oft  in 


252  Resorption  der  Nabrungsstofle  in's  Blut. 

siemlich  regelmässigen ,  manchmal  netzförmig  verzweigten  Wegen ,  die  ganz 
den  Eindruck  von  Gapillaren  machen ,  die  Zolle  erfüllen ,  und  dem  centralen 
Chylusgefässe  zustreben,  das,  durch  die  Erfüllung  mit  dem  fettreichen  Saft« 
ausgedehnt ,  deutlich  erkennbar  ist.  Hie  und  da  ist  die  Fettanhaufimg  durch 
die  ganze  Zotte  so  gleichmassig,  dass  sie  dadurch  ganz  undurchsichtig  er- 
scheint. In  anderen  Fallen  finden  sich  nur  sehr  wenige  bandartige  Streifen 
mit  undurchsichtigem  Fette  erfüllt  im  Gewebe.   (E.  H.  Webem,  Funke). 

Die  Hauptmasse  des  Fettes  wird  zweifelsohne  in  den  Zotten  des  Dünn- 
darmes resorbirt.  Auch  in  den  Epithelzellen  der  übrigen  DUnndarmschleim- 
haut  finden  sich  unter  den  gleichen  Verhaltnissen  Fettanhaufungen.  Bei  säu- 
genden Thieren  fand  Köllikbe  Fett  auch  in  den  Epithelzellen  des  Magens. 
Aus  dem  bisher  Erkannten  geht  hervor,  dass  die  Aufnahme  des  Fettes  vor 
allem  der  Filtration  durch  die  Zotten  ihre  Ermöglichung  verdankt.  Die  Galle 
macht  die  Porenwege  für  Fett  durchgangig ,  das  sich  dann  leicht  in  die  ihm 
vorgezeichneten  Wege  einpressen  lasst.  Das  Fett  gelangt  zum  grössten  Theil 
direct  zuerst  in  die  Chylusgefässe. 


Betheiligung  der  Bluteapillaren  an  der  Resorption. 

Eine  grosse  Reihe  von  Thatsachen  beweist,  dass  auch  die  Bluteapillaren 
des  Darmes  an  der  Resorption  sich  betheiligen  und  Stoffe  aufnehmen.  Wir 
werden  nicht  irren,  wenn  wir  diese  Resorption  durch  die  Bluteapillaren  allein 
auf  Rechnung  der  Osmose  setzen.  In  den  Blutgefässen  kreist  das  Blut,  eine 
eiweisshallige  Flüssigkeit.  Das  endosmotische  Aequivalent  des  Eiweisses  ist 
fast  =  oo,  d.  h.  für  Spuren  von  Eiweiss  gehen  unbegrenzte  Mengen  Wasser 
durch  Diffusion  auf  die  Seite  des  Eiweisses,  wenn  wir  durch  eine  thierische 
Membran  getrennt  Eiweiss  und  Wasser  einander  gegenübersetzen.  Vor 
allem  wird  es  also  Wasser  sein,  welches  theilweise  ausser  in  die  Ghylus- 
gefässe  auch  in  die  Blutgefässe  des  Darmes  direct  übergeht.  Aber  auch  bei 
den  wahren»  Lösungen ,  bei  denen  wir  nach  den  Beobachtungen  die  Auf- 
nahme nahezu  nach  den  Gesetzen  der  Diffusion  eintreten  sehen:  Pepton- 
lüsungen,  Salzlösungen  etc.  scheint  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die 
Bluteapillaren  sich  mit  an  den  Aufsaugungen  betheiligen.  Die  genannten 
wahren  Lösungen  bedürfen  zu  ihrer  Resorption  auch  nicht  der  Dannsaug' 
einrichtungen.  Sie  können  schon  in  der  Mundhöhle ,  in  der  Speiseröhre,  im 
Magen  aufgenommen  werden ,  wie  sie  es  auch  werden ,  wenn  man  sie  direct 
in  eine  frisch  angelegte  Wunde  bringt.  Man  glaubt  gewöhnlich,  dass  die  feuch- 
ten Epithelmembranen  der  Diffusion  keinen  sehr  bedeutenden  Widerstand 
entgegen  setzen.  Doch  ergeben  meine  Untersuchungen  mit  ganz  (irischen, 
lebenden  thierischen  Membranen,  Schleimhäuten  vom  Darm  oder  Magen,  dass 
die  Imbibitionsf^higkeit  derselben  durchaus  nicht  so  gross  ist ,  wie  sie  die  auf 
Osmose  fussende  Resorptionstheorie  forderte.  Sie  sind  in  Wahrheit,  so  lange 
sie  ganz  lebensfrisch  sind ,  für  indifferente  Flüssigkeiten  fast  undurchgängig, 
so  lange  das  Epithel  nicht  verletzt  ist.  Die  stark  sauere  oder  alkalische  Reaction 
des  Chymus  wird  von  diesem  Gesichtspuncte  aus  auch  für  die  Resorption 
wichtig,  da  sie  die  Diffusion  erleichtert. 
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Das  Blutgefässsystem  und  die  Lymphge&sse  theilen  sich  also  in  die  auf- 
zunehmenden Stoffe.  FUr  die  Fette  wird  der  endosmotische  Vorgang  im  Darme 
trotzdem,  dass  die  Durchtränkung  der  Gewebe  mit  Galle  sie  ermöglicht  stets 
nur  ein  geringer  sein.  Dass  er  wirklich  stattfindet ,  geht  aber  mit  Sicherheit 
daraus  hervor ,  dass  das  aus  dem  Darme  stammende  Blut  der  Pfortader  wah- 
rend der  Verdauung  einen  bedeutenderen  Fettreichthum  erkennen  lUsst  als 
.mdcre  Blutarten  aus  anderen  Körpergegenden.  Dasselbe  scheint  auch  für  die 
Eiweissstoffe  zu  gelten.  Wenn  sie  auch  durch  die  Verdauungssäfte  die  Fähig- 
keit zu  diffundiren  erlangen,  so  bleibt  dieselbe  doch,  obwohl  sie  nach  Funke 
zehnmal  grösser  ist  als  die  des  Eiweisses  selbst,  immer  noch  eine  sehr  geringe, 
das  endosmotische  Aequivalent  der  Peptone  ist  im  Verhältnisse  zu  dem  anderer 
Stoffe  z.  B.  Zucker,  Salze,  Säuren  etc.  immer  noch  ein  sehr  hohes.  Je  lang- 
samer der  endosmotische  Vorgang  verläuft,  desto  sicherer  unterliegen  die  Stoffe 
der  acliven  Aufsaugung  durch  die  Darmzotten  :  Eiweissstoffe  und  Fett  gelan- 
gen daher  zum  grössten  Theil  in  die  Anfänge  der  Chylusgefässe.  Ebenso  geht 
dahin  auch  der  grösste  Antheil  der  leicht  diffundirenden  Stoffe  wie  sich  schon 
aus  der  Betrachtung  des  Vorganges  ergeben  würde ,  auch  wenn  sie  in  dem 
Ch)lus  nicht  mit  Sicherheit  schon  nachgewiesen  wären  :  Zucker,  Salze,  Milch- 
säure. Sehr  merkwürdig  ist  es ,  dass  kein  Zucker  in  der  Pfortader  nachge- 
wiesen werden  kann,  es  scheint  danach,  als  ob  gar  keiner  duixsh  reine  Diffusion 
aufgesaugt  würde.  Es  scheint  darin  ein  Fingerzeig  zu  liegen ,  wie  ungemein 
gering  überhaupt  der  Diffusionsvorgang  im  Darme  zur  Wirksamkeit  kommt. 

Es  sind  also  vor  allem  :  Wasser,  anorganische  Salze,  Eiweissstoffe,  Fette 
Zucker  und  einige  Umsatzproducte  desselben,  gemischt  mit  wieder  aufgenom- 
menen Resten  der  Verdauungssäfte  selbst,  welche  das  Blut  durch  die  Chylus- 
gefdsse  aus  dem  Darme  aufnimmt.  Die  direct  in  das  Blut  aus  dem  Darm  ge- 
langenden Stoflmengen  sind  verhältnissmässig  gering. 


3. 

Die  Lymphe  und  der  Chylus. 

Es  ist  also  das  Chylusgefässsystem  mit  seinen  Anfängen  im  Darme 
die  wichtigste  Quelle  für  die  Erneuerung  des  Blutes.  In  Beziehung  auf  die 
directe  Aneignung  grösserer  Quantitäten  von  Fett  ist  keine  andere  Aufnahms- 
quelle mit  dieser  zu  vergleichen.  Man  darf  bei  der  Wichtigkeit  der  Chyluszu- 
fuhr  für  das  Blut  aber  nicht  übersehen,  dass  die  Ernährung  des  Blutes  aus  dem 
Darme  nur  ein  specieller  Fall  der  Ernährung  und  Erneuerung  des  Blutes  in 
allen  Körperorganen  sei.  Wo  das  Blut  die  Organe  durchströmt,  trifft  es  auf 
Gewebsflüssigkeiten,  welche  die  wichtigsten  Blutbestandtheile :  Eiweissstoffe, 
Salze,  Zucker  etc.  in  sich  enthalten.  Es  muss  wie  im  Darme  so  auch  dort  ein 
Diffusionsverkehr  zwischen  den  Organffüssigkeiten  und  dem  Blute  eintreten, 
der  je  nach  dem  Gehake  der  beiden  an  den  betreffenden  Stoffen  zu  einer  Meh- 
ning  oder  Minderung  derselben  im  Blute  führen  muss.  Dazu  kommt  noch, 
dass  in  allen  Organen  sich  eben  solche  Gefässe  wie  die  Chylusgefässe  im  Darme 
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finden,  in  welche  die  Gewebsflüssigkeiten  mit  all  ihren  Stoffen  sich  ergiessen : 
die  LymphgefSsse,  welche  diese  aus  den  Geweben  empfangenen  Stoffe 
gemischt  mit  denen  vom  Darm  stammenden  gemeinschaftlich  dem  Venen- 
system zuftthren.  Besonders  bei  Betrachtung  des  Hungerzustandes  wird 
diese  Gleichheit  der  Functionen  der  Darm-  und  sonstigen  Organh-mphgoßisse 
ersichtlich.  Die  Organe  dienen  dann  als  Reservoir's ,  aus  denen  das  Blut  die 
verbrauchten  Stoffe  sich  ersetzt.  Die  festen  Organbestandtheile  werden  dabei 
nach  und  nach  verzehrt,  sie  werden  verflüssigt  und  in  die  allgemeine  Säftc»- 
masse  zur  Betheiligung  an  den  Actioncn  derselben  übergeführt.  Es  müssen 
dazu  verflüssigende,  verdauende  Einwirkungen  in  den  festen  Geweben  gen;ju 
ebenso  stattfinden  wie  an  den  festen  in  den  Darmcanal  zur  Verdauung  aulge- 
nommenen Stoffen.  Es  ist  nicht  undenkbar,  dass  das  Pepsin,  das  bei  der  Re- 
sorption mit  in  die  Säftemasse  aufgenommen  wird  in  Organen  mit  leicht  sauerer 
Reaction  dieselben  auflösenden  Wirkungen  entfaltet,  wie  im  Darme.  Sicher 
setzt  wenigstens  die  Wiederlösung  der  in  den  Organen  fest  gewordenen  Ei- 
weissstoffe  eine  analoge  Fermentwirkung  wie  die  des  Pepsines  oder  des  Ei- 
weiss  verdauenden  Pancreasfermentes  voraus.  Die  Lymphbildung  in  den 
Organen  ist  selbstverstlindlich  eine  immerwährend  fortgehende  Function; 
beständig  wird  mit  dem  Chylus  gemischt  auch  Lymphe  dem  Blut  zugeführt. 
Innere  und  äussere  Ernährung  —  wenn  wHr  als  letztere  die  vom  Darm  am 
bezeichnen  wollen  —  findet  stets  gleichzeitig  statt ,  nur  überwiegt  die  Dann- 
aufnahme zu  gewissen  Zeiten,  während  zu  anderen  die  Aufnahme  aus  den 
Organen  die  bedeutendere  ist. 

Ctiylus  und   Lymphe   sind  also  dem  Wesen  nach  gleichbedeutende 
Begriffe.  Der  Chylus  ist  die  Darmlymphe. 


Bau  der  Chylus-  und  LyuipbgeAsse  und  Drüsen. 

Chylus- und  Lymphgefösse  bilden  zusammen  ein  vielverzweigt^s  Röhren- 
System,  welches  in  seinem  Baue  mit  dem  Venensysteme  im  Wesentlichen  über- 
einstimmt. Im  Allgemeinen  ist  der  Verlauf  der  Lymph-  und  Chylusgefösse  aus 
der  Anatomie  bekannt.  Bemerkenswertb  ist  ihr  Reichthum  an  Klappen,  welche 
den  Venenklappen  ganz  entsprechen.  Die  grösseren  Lymph-  oder  Chylusge- 
ftlsse  betitzen  wie  die  Blutgefässe  drei  Häute.  Die  Intima  besteht  aus  einer 
Epithellage  von  veHangel*ten  Zellen  aufliegend  auf  elastischen  Fasernelzen. 
Die  Bfedia  setzt  sich  aus  querverlaufendon  glatten  Muskelfasern  mit  ebenfalls 
querlaufenden  elastischen  Fasern  zusammen.  In  der  Adventitia  laufen  die 
Bindegewebsfasern,  aus  denen  sie  besteht,  der  Länge  nach,  unter  ihnen  zeigen 
sich  auch  bei  sehr  feinen  Lymphgefifssen  läflgslaufende  organische  Muskel- 
fasern, wodurch  sie  sich  von  den  feinen  Venen  unterscheiden  lassen.  Bei  dem 
Ductus  thoracicus  schiebt  sich  zwischen  das  Epithel  der  Intima  und  die  ela- 
stischen Fasernetze  noch  eine  längsstreifige  Lage  ein.  Die  Media  beginnt  mit 
einer  zarten  ISngslaufenden  Bindegewebslage  (Eöllikbr). 

Ueber  den  Ursprung  der  Lymphgefüssc  sind  dieUnÜersuchungsacten  noch 
nicht  geschlossen.  So  viel  scheint  fest  zu  stehen,  dass  sie,  wie  schon  niebr- 
mals  erwähnt,    mit  den  BindegewebskOrperchen- Netzen  in  Zusammenhnii!! 
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stehen  y  dass  diese  gleichsam  als  feinste  Lymphcapilleren  anzusehen  sind 
— ViicBOw  etc.  —  Nach  Kölliebr  finden  sich  auch  echte  Capillaren,  an  denen 
man  keine  Schichtung  der  Wand  und  kein  Epithel  mehr  beobachten  kann. 
Bei  den  Batrachierlarven ,  an  deren  Schwänzen  er  diese  Lyrophcapillaren 
auffand ,  schienen  sie  sich  ihm  aus  sternförmigen  Zellen  —  Bindegewebs-* 
körperchen  —  zusammenzusetzen.  Andere  bedeutende  Beobachter  nehmen 
<1D,  dass  die  Anfänge  der  Lymphgefässe  in  wandungslosen  Gewebslttcken  be-* 
stünden,  die  sich  erst  im  weiteren  Verlaufe  in  die  eigentlichen  Lymphgefässe 
ergössen.  Das  centrale  Chylusgef^ss  der  Darmzotten  mit  seinen  capillaren  Ver- 
zweigungen gilt  Vielen  ebenfalls  für  wandungslos. 

F.  V.  RscKLiNGHACSEN  Zeigte  an  einigen  Capillaren  desLymphgefllsssystemes 
ahnliche  activ  wirkende  Apparate  zur  Einsaugung  von  Flüssigkeiten,  wie  wir  sie 
in  den  Darmzotten  kennen  gelernt  haben.  Er  fand,  dass  dieLymphgeflSsse  des 
Centrum  tendineum  des  Zwerchfelles  in  der  Bauchhöhle  Flüssigkeiten,  welche 
kleine  Körperchen  suspendirt  enthalten,  aus  der  Bauchhöhle  resorbiren.  Diese 
Resorption  lüsst  sich  direct  unter  dem  Mikroskop  (bei  3  —  400facher  Vergröa- 
serung)  beobachten.  Bringt  man  mit  Zuckerwasser  verdünnte  Milch  auf  ein 
sorgfältig  ausgeschnittenes  Stück  der  peritonealen  Flache  des  sehnigen  Zwerch- 
fellabschnittes, so  sieht  man  über  den  oberflächlichen  Lymphgef^ssen  Strudel 
entstehen,  welche  dieMilchkügelchen  in  das  Lumen  derselben  einführen ;  auch 
rothe  Blutkörperchen  passiren  dieselben,  ohne  ihre  Gestalt  zu  ändern.  Die 
Oeffnungen,  in  welche  die  Körperehen  eintreten ,  sind  etwa  3mal  so  gross  wie 
ein  rothes  Blutkörperchen,  meist  von  ovaler  Gestalt  an  der  Stelle  gelegen ,  wo 
EDehrere  Epithelzellen  des  Bauchfells  zusammenstossen. 

Die  seröse  Flüssigkeit  der  Bauchhöhle,  welche  Lymphkörperchen  enthält, 
scheint  von  diesen  Saugorganen  beständig  während  des  Lebens  eingesaugt, 
also  aus  anderen  Quellen  ebenso  beständig  wieder  in  die  Bauchhöhle  ei^ossen 
za  werden.  Sodass  wir  also  auch  hier  jenem  überall  beobachteten  ununter- 
brodienen  Wechsel  der  Stoffe  begegnen.  Die  mechanischen  Ursachen  der  Ein- 
saugimg ,  welche  an  den  betjreffenden  Mündungen  selbst  gelegen  sind ,  konnte 
RBcu.iif6BJLCSBN  nicht  auffinden. 

Die  Flüssigkeiten,  welche  in  die  Wurzeln  der  Lymph-  und  Ghylusgefilsse 
eintreten ,  sind  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  natürlich  bedingt  von 
der  Mischung  des  im  Darme  enthaltenen  Chymus  und  der  specifischen  Gewebe, 
aus  dencsi  sie  stammen.  Es  leuchtet  ein,  dass  somit  grosse  Verschiedenheiten 
hier  obwalten  müssen.  Je  nach  der  gereichten  Nahrung,  je  nadi  dem  Zustand 
der  VerdauUDgsorgane ,  je  nachdem  die  Aulsaugung  durch  die  Blutgefässe  eine 
grössere  oder  geringere  tlolle  spielt  etc. ,  wird  der  Chylus  sehr  wechselnde 
Zusammensetzung  zeigen.  Bei  Hungernden  sind  die  Chylusgefasse  mit  einer 
durchsichtigen,  nur  sehr  schwach  opalescirenden  Flüssigkeit  gefüllt,  wenn 
reichlich  Fett  in  der  Nahrung  enthalten  war,  zeigt  dieselbe  Flüssigkeit  jenes 
beschriebene  milchähnliche  Aussehen.  Wir  wissen ,  wie  verschieden  in  den 
einzelnen  Geweben  und  Organen  der  Stoffumsatz  sich  gestaltet.  Es  ergiebt 
schon  eine  einfache  Ueberlegung,  dass  die  Lymphe  aus  jedem  Organe  eine  an- 
dere Stoffmischung  zugeführt  erhalten  muss ;  so  verschieden  die  Parenchym- 
flüssigkeiten  sind,  so  verschieden  wird  die  Zusammensetzung  der  Lymphe  sein, 
die  aus  d^i  beireffenden  Organen  herkommt.   Die  Chemie  hat  in  Beziehung  auf 
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diese  Fragen  noch  Alles  zu  leisten.  Nirgends  noch  kennen  wir  die  fragliche 
Zusammensetzung  der  zur  Lymphe  oder  zu  Chylus  werdenden  Flüssigkeiten. 
Ueberall,  wo  wir  untersuchen  können,  sind  die  Flüssigkeiten  dadurch,  dass 
sie  schon  Lymphdrüsen  passirt  haben ,  in  ihrer  Zusammensetzung  speci- 
fisch  verändert.  Wir  kennen  die  Lymphe  und  den  Chylus  nur  in  schon  ver- 
ändertem, dem  Blute  verähnlichtem  Zustande ,  wie  ihn  die  Lymphdrüsen  her- 
gestellt haben. 

Unter  die  Lymphdrüsen  sind  vor  allem  die  Follikel  zu  rechneoi 
die  wir  schon  so  oft  erwähnen  mussten.  Die  zartesten  Lymphgef^sse  führen 
den  rohen  Saft  ihnen  zu ,  sie  mischen  ihm  dann  aus  ihrem  Inhalte  geformte 
Elemente :  Lymphkürperchenbei,  unter  deren  Einwirkung  der  Chemismus 
der  Lymphe  und  des  Chylus  seinen  specifischen  Charakter  erhält.  Die  grösseren 
Lymphdrüsen  zeigen  in  ihrem  anatomischen  Bau  einige  nicht  zu  verkennende 
Analogie  mit  diesen  einfachsten  Drüsenformen.  Man  kann  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  mit  Recht  sagen ,  dass  die  complicirteren  Lymphdrüsen  combi- 
nirte  Follikel  seien. 

Die  Lymphdrüsen  des  Menschen  besitzen  einen  bindegewebigen  Kern: 
Hilusstroma  (His),  der  eine  Anzahl  grössere  Blutgefilssverästelungen  und  w<ih- 
rer  Lymphgefässe  in  sich  einschliesst.  An  jeder  Drüse  finden  sich  zuführende 
und  abführende  Lymphgefiisse.  Auf  dem  Drüseudurchschnitt  zeigt  sich  eine 
Scheidung  zwischen  Mark-  und  Rindensubstanz ,  erstere  ist  beim  Menschen 
sehr  gering.  Der  feinere  Bau  ist  nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  ¥n\. 
His,  KöLLiEER  etc.  folgender.  Jede  Drüse  hat  eine  Hülle,  welche  ein  reiches 
Balkennetz  von  sich  in  das  Innere  der  Drüse  abgehen  lässt,  w^odurch  diese  in 
eine  grosse  Anzahl  von  unter  einander  oommunicirenden  Hohlräumen  getrennt 
wird ,  die  in  der  Rinde  mehr  rundliche  Gestalt  haben  und  als  Alveolen  Imv 
zeichnet  werden  und  eine  ziemlich  scharfe  Abgrenzung  zeigen ;  im  Innern  der 
Drüse  sind  die  von  den  Balkennetzen  gebildeten  Hohlräume  mehr  länglich, 
strangfbrmig,  vielfach  unter  einander  verbunden.  Die  Hülle  besteht  mit  ihren 
Balkennetzen  bei  dem  Menschen  vorzüglich  aus  Bindegewebe ,  dem  aber  eine 
nicht  unbedeutende  Zahl  glatter  Muskelfasern  beigemischt  ist.  BeiSäugethieren 
(Ochsen)  finden  wir  sie  fast  ganz  aus  Muskelfasern  bestehend.  Innerhalb  dieser 
Alveolen  und  schlauchförmigen  Hohlräume  liegt  nun  das  eigentliche  Drüsen- 
gewebe. Die  Drüsensubstanz  besteht  vor  allem  aus  einer  grossen  Menge  jener 
uns  schon  bekannten  rundlichen  Zellen,  die  auch  den  FoUikelinhalt  ausmachten, 
welche  ganz  die  Form  und  das  Aussehen  derLymphkörperchen  an  sich  tragen. 
In  der  Mitte  jeder  Alveole  findet  sich  ein  festerer  Kern  der  Drüsensubstanz.  £r 
zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  erBlutgefctsse  in  sich  enthält,  nach  aussen  hin 
ist  der  Zusammenhang  der  Zellen  lockerer ,  es  finden  sich  keine  Blutgefässe. 
Pinselt  man  an  gehörig  zubereiteten  Drüsenschnitten  diese  aussen  übenden 
Zellen  möglichst  ab ,  so  erkennt  man ,  dass  sie  nicht  ganz  frei  in  den  Alveolen 
liegen ,  sondern  dass  sie  in  ein  Netz  feiner ,  aus  Bindegewebskörperchen  be- 
stehender,  von  den  Balken  abgehender  Fasern  eingebettet  sind.  Im  Innern  des 
Alveoleninhaltes  wird  auch  dieses  Netz  dichter  und  befestigt  sich  an  die  Ober- 
fläche der  Blutgefässe  (Fig.  67}.  Dieser  festere,  mittlere  Drüsenkem  in  jeder 
Alveole,  welcher  nach  der  Gestalt  der  Balkenhohlräume  in  der  Rindensubstani 
mehr  kugelig,  in  der  Marksubstanz  mehr  strangfbrmig  ist :  bekommt  im  ersleren 
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Fall  den  Namen :  Rindenknoten,  im  zweiten:  Harkstrang.  Die  weniger 
festen ,  blutgefäsalosen  UmhUDun gssdlichten  dieser  Centraldrüscngeliitdc 
"  DHlsLymphraumOjLymph- 


Fig.  67.  (K.) 


werdei 

sinus,  UmhUllungsrilume  be- 
leichnet.  Wie  gesagt,  dtlrfen  wir  sie 
uns  nicht  als  blose  Hohlräume  vor- 
stellen. Mit  Ausnahme  der  Gefrisse 
zeigen  sie  sich  wenn  auch  von  locke- 
rerem GefUge  doch  ebenso  gebaut  wie 
die  Rindenknoten  und  Harkstrilnge. 
Da  die  Alveolen  alle  unter  einnnder 
in  offner  Verbindung  stehen ,  so  be- 
finden sich  die  Harkgebilde  alle  mit 
einander  in  Verbindung,  sie  würden 
im  Ganzen  isolirt  eine  viel  verzweig  le 
und  verbundene  Figur  darsl^lW. 
Ihre  Rindcgewehsfasem  verdichten 
sich  am  Rande  der  DrUsensuhslanz 
etwas  mehr,  sodass  sie  sich  von  den 
rings  umgebenden  Lymphrüumen  sie 
doch  mehr  weniger  abschliessen,  ohne 
dass  eine  eigentliche  Membran  vor- 
handen wäre.  Die  LymphrUume 
stehen  ebenso  wie  die  eigentliche 
Drtlsensuhslanz  durch  die  ganze 
Drüse  hindurch  in  ununterbrochener 
Verbindung,  und  stellen  somit  ein 
vielverzwcigtes  Canalnetz  dar  zwi- 
schen den  Balken  und  der  eigent- 
lichen DrUsensubstanz. 

Das  Verhallen  der  Lymph- 
gelässe  zu  den  Lymphdrüsen  ist  nun  folgendes.  Die  zuführenden  Gefjsse 
treten  an  die  Htllle  heran ,  durchsetzen  diese  und  münden  in  je  einen  Lympli- 
raum  ein.  Auf  der  entgegengesetzten  Seite  sammeln  sich  <lie  abführenden 
L]-mphgel^8se  wieder  aus  den  Lymphrüumen.  Es  geht  also  die  Bahn  des 
Ijmphstromes  vom  Vas  afferens  aus  durch  die  Lymphr.lume  der  Rinde  und 
ües  Markes  zum  Vas  elTcrens.  Auf  diesem  Wege ,  den  sie  sicher  nur  äusserst 
langsam  zurückzulegen  vermag,  indem  sie  hin  durch  sickert,  nimmt  die  Lymphe 
stets  einen  Theil  der  lose  im  Bindegewebsnetz  eingebetteten  Zellen  mit  sich, 
Jic  sich  »Her  Wahrscheinlichkeit  nach  aus  dem  Drüsenkem  immer  von  neuen 
'Ji'setien.  Nach  Biii'CKe  u.  A.  finden  sich  in  der  Lymphe,  nachdem  sie  eine 
IfrUse  passirt  hat,  mehr  LymphkUrpcrchen  als  vorher.  Auch  bedeutende  che- 
mische Umwandlungen  mUssen  in  den  Lymphdrüsen  vor  sich  gehen ,  da  sich 
'ler  hinter  ihnen  in  den  Lymphgefitssen  l>e(]ndliche  Saft  wesentlich  vor  altem 
schon  durch  die  Zumischung  von  Zellen  von  den  Chymus  und  den  Gewehs- 
llUssigkeiten ,  aus  denen  ei-  entstanden,  unterscheidet. 
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Zusanimeiisetzung  des  Chylus  und  der  Lymphe. 

Die  Lymphe  lässt  slels  eine  farblose  Flüssigkeit  und  beigemischte, 
farblose,  kernhaltige  Zellen  unterscheiden,  welche  mit  denen  im  Inhalte 
der  Lymphdrüsen  identisch  sind  und  ebenso  mit  den  später  zu  be- 
sprechenden weissen  Blutkörperchen  (Fig.  68],   Ueberdiess  zeigt  das  Mikroskop 

feine  Fettpartickelchen   und  Kerne.     Die  Lymph- 

'^      " //Ä  flüssigkett:    Lymphplasma  gerinnt  wie   das  Blut- 

j^     ^  V    w  ^^y       plasmo   spontan  und  scheidet  Faserstoff  aus.     Mit 

^u     ^^^   ^Bk  ^         Ausnahme  des   Blutfarbstoffes  finden   sich  in  der 

^ft    •*'    -^^^^^         Lymphe  überhaupt  alle  chemischen  Bestandtheile 

des  Blutes  schon  vor  und  wie  es  scheint  in  gaii? 
ähnlicher  Mischung  wie  dort:  verschiedene  Ei- 
weissarten,  Fett,  das  aber  nur  sehr  selten  als 
feinste  Körnchen  sichtbar  wird,  Zucker,  die  Blut- 

,t.i::.«  ■"*zlt:;„.th«"^n  s«l^e,  Wasser,  unl^r  den  Exlractivsloffen  isl  H  a  rn - 

«urrnförroig   gewcardone  Lyniph-  stoff    nachgcwicsen  wordcD.     Der  Ghylus  aus 

':üZ"::nLli^K^Z:-:^  de«.  Ductus  thoracicus  verdauender  Thiere  unter- 

gi'b^n,  rf.  #,  kleine  Lymphteiien,  schcidct  sich   im   Allgemeinen   chemisch  von   der 

die  einen  mit  dentlichem   Kerne,        .  i         i  .«ui'i-J         i,       ^*  ^ 

f.g.  pratsere  Zellen,   eine  mit     Lymplic  hauptsächlich  durch  scincn  cnormcn  su- 

Mchtbarem  Kerne,  A.  eine  toiohe     spendirteu  Fetlreichtlium  Während  der  Verdauung 

u«au  ^on^wemg  Wasser,     f^tthaij^igep  Nahruug;  er  enthält  auch  Harnstoff. 

Unter  dem  Mikroskope  zeigt  er,  wie  schon  erR'ähnl, 
jene  Masse  moleculäres  Fett  hier  und  da  nach  Stehen  untermischt  mit  grösseren 
Fettti^üpfchcn ,  das  Fett  giebt  ihm  seine  Undurchsichtigkeit  und  weisse  Farbe. 
Bei  Thieren  (Hunden)  wird  er  beim  längeren  Stehen  an  der  Luft  etwas  rölh- 
lich  gefärbt,  was  von  rothen  Blutkörperchen  herrührt,  die  sich  ihm  fast  immer 
beigemischt  fiuden  und  die  bei  Thieren  für  keinen  anormalen  Bestandtlioil  zu 
hallen  sind.  Sie  werden  da  sie  leichter  sind  als  die  weissen  Körperchen  an 
der  Oberfläche  des  Chyluskuchens  beim  Stehen  angehäuft. 

Der  Ghylus  lässt  seine  Abstammung  aus  den  verdauten  Nahrungsstoffen 
in  gewissen  Verschiedenheiten  je  nach  der  Nahrungsweise  noch  erkennen. 
Nach  fettfreier  Nahrung  ist  der  Chylus  durchsichtig  wie  Lymphe,  wie  diese 
durch  die  beigemischten  Zellen  nur  leicht  opalescirend,  ebenso  im  nüchlenien 
Zustand ;  man  beschreibt  diesen  Ghylus  dann  als  Darmlymphe.  Die  Fette  des 
Chylus  zeigen  je  nach  dem  aufgenommenen  Fett  Verschiedenheiten,  sie  sind 
flüssig  oder  leicht  erstarrend,  je  nachdem  flüssiges  oder  festes  Fett  auljgenemDien 
wurde.  Jedes  der  feinen  Fettstäubchen  ist  mit  einer  £iwoisshülle  umgeben. 
Auch  seifenartige  Verbindungen  aus  der  Fettzersetzung  im  Darm  durch  das 
Pancreasseoret  stammend  können  nachgewiesen  werden. 

Ebenso  zeigt  einXheil  der  Albuminstoffe  des  Chylus  noch  dje  Eigenschaften 
der  Peptone,  ein  anderer  grösserer  Theil  zeigt  sich  schon  als  Serumeiweiss, 
ganz  wie  dieses  im  Blut  sich  flndet,  ein  andei^r  Theil  lässt  sich  durch  Essig- 
säure fällen,  isl  also  Kalialbuminat  (Gasel'n) ,  ein  vierter,  sehr  geringer, 
schon  durch  Kohlensäure:  Globulin.  Ausserdem  findet  sich  in  dem  gewon- 
nenen Chylus  Fibrin. 
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Der  Zucker  -*-Traubeniiuoker  — -  ist  im  Chylus  niokt  immer  vorhanden ; 
er  findet  sich  besonders  nach  zucker-:  oder  siHrkereicher  Kost,  was  seine  Auf- 
nahme in  den  Chylus  aus  dem  Darme  beweist.  Der  Zuckergehalt  kann  zwi- 
schen \ — 2  ^  betragen.  Nach  Stärkefütterung  fand  Lebvanm  milchsaure  Salze 
im  Chylus. 

Das  Vorkommen  von  Harnstoff  in  dem  Chylus,  das  Wumz  entdeckte, 
ist  insofero  interefisaot,  da  /daraus  hervorgebt,  dass  wenigstens  ein  Theil  des 
Harnstoffs,  der  aus  der  Nahrung  stammend  den  Organismus  verlSsst,  schon  im 
Barm  und  seinen  Geweben,  Lymphdrüsen?,  gebildet  wird.  Im  Chylus  von 
Rindern  fanden  sich  etwaO,ä  pr.  roill  Harnstoff  (D,49fi  und  0,489).  Daraus^ 
(lass  in  der  Halslymphe  0,213  Harnstoff  gefunden  wurden,  darf  nicht  gefol- 
gert werden,  dass  er  in  der  Lymphe  in  grösserer  Menge  vorhanden  sei,  wenn 
man  die  Versuehsschwiefigkeiten  bei  einer  quantitativen  Hamstoflbestimmung 
in  eiweisshaltigen  Flüssigkeiten  bedenkt.  Bei  einem  Widder  fanden  sich  im 
Biate  0,95  pr.  mill,  dagegen  im  Chylus:  0,S8. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Lymphdrüsen  ist  so  gut  wie  unbe- 
kannt. Gorup-Bbsahez  giebt  in  den  Lymphdrüsen  von  Thieren  und  Henschen 
Leucin  (Femicbs  und  StXbelkr)  und  xanthinühnliche  Körper  als  Be- 
standlheile  an.    Oidtmani«  fand  in  einer  Inguinaldrüse  einer  alten  Frau : 

Wasser I^j^ßi 

feste  Stoffe «8,5 

davon  Salze 4,2. 

Es  geben  also  diese  Thatsachen  keine  Anhalt^unete ,  um  auf  die  Stoff- 
vorgänge in  den  Lymphdrüsen  Schlüsse  zu  gestatten.  Sodass  die  aufgetretene 
Annahme,  dass  sie  die  Hauptstiitten  der  Hamstoßbildung  seien,  analog  wie  für 
die  Milz  nachgewiesen  wurde,  dass  in  ihr  die  Harnsäure  derHauptmasse  nach 
entstehe  (H.  Raxkb),  für's  erste  nicht  mehr  als  eine,  freilich  eine  Prüfung  zu 
lassende,  H>i>othese  ist. 

Als  Beispiel  der  quantiitativen  Zusammensetzung  mag  die  Ana*- 
lyse  des  Chylus  eines  Hingenchtelen  nach  Owbn  Rbbs  dienen  : 

Wasser 90,5  )|^ 

feste  Stoffe 9,5 

Faserstoff Spur 

Albumin  .......     7,4 

Fette. 0,9 

Extractivstofle  ....     4,0 

Salze 0,i 

Die  Zusnmraensetzung  der  anorgamscfaen  Stoffe  ist  sehr  beroerkenswerth. 
Es  findet  sich  darin  ein  Gehalt  an  Eisen ,  welches  wahrscheinlich  von  dem 
Hämatin  beigemischter  rother  Blutkörperchen  stammt.  Die  Hauptmasse  besteht 
überaus  Kochsalz,  gegen  weiches  alle  anderen  Bestandtheile  sehr  zurücktreten. 
Nach  den  Bestimmungen  von  G.  .ScnaiDt  an  Chylus  von  Pferden  waren 
enthalten  in  4  000  Gnuiim  Chylus : 

Cblornatrium ^ 5,84 

NaUron 4,4  7 

Kali 0,43 

Sqhweieisäure 0,05 
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an  Alkalien  gebundene  Phosphorsaure  .  .  0,05 

phosphorsaurer  Kalk 0,S0 

phosphorsaure  Magnesia 0,05 

Eisen Spur  (0,004). 

Die  Trennung  der  Analyse  in  Serum  und  Chyluskuchen  zeigt  ^  dass  im 
YerhälUiiss  in  letzterem,  der  die  Ghyluskörperchen  oder  Zellen  enthält,  das 
Kali  etwas  überwiegt,  es  findet  sich  aber  Kali  auch  in  dem  Serum,  in  4  000  Serum 
0,14,  in  4  000  Kuchen  0,70.  Doch  ist  die  Kalimenge  überhaupt  so  gering,  dass 
daraus  ein  wichtiger  Unterschied  zwischen  demChylus  und  dem  Blut  erwächst, 
den  wir  erst  in  der  Folge  werden  würdigen  können. 

Alle  diese  Bestimmungen  werden  erst  ihren  Werth  erhalten,  wenn  ver- 
gleichende Bestimmungen  über  die  in  der  Nahrung  enthaltenen  Salze  und  die 
im  Chylus  sich  findenden  vorhanden  sein  werden.  Es  kann  jetzt  immer  noch 
seheinen,  als  wäre  der  Hauptgrund  dereigenthümlichenSalzvertheilung  in  dem 
Chylus  nur  in  der  Salzzufuhr  zu  suchen.  Ein  vergleichender  Blick  auf  die  Zu- 
sammensetzung der  Lymphasche,  welche  weniger  diesem  Verdachte  unter- 
ließt, zeigt  aber  doch,  dass  wir  es  hier  wahrscheinlich  mit  Mischung  aus  inneren 
Gründen  zu  thun  haben,  da  sonst  die  sich  zeigende  unverkennbare  Ueberein- 
Stimmung  beider  nicht  erklärlich  wäre.  C.  Schmidt  fand  in  der  Asche  der 
Lymphe  aus  dem  rechten  Halslymphstamme  eines  jungen  Pferdes 

1 000  Lymphe  enthielten : 

Chlomatrium 5,67 

Natron 4,«7 

Kali 0,46 

Schwefelsäure 0,09 

an  Alkalien  gebundene  Phosphorsäure  .  .  0,08 

phosphorsaure  Erden 0,86. 

In  dem  Kuchen  =  den  Lymphkörperchen  überwiegen  relativ  die  KaltsaUe 
übel-  die  Natronsalze  noch  bedeutender  als  das  bei  dem  Chylus  der  Fall  war, 
umgekehrt  ist  es  im  Lymphserum.  In  1000  Serum  sind  0,11  Kali,  in  4  000  Ku- 
chen 1,07  Kali.    Ebenso  ist  es  mit  der  Phosphorsäure. 

Nasse  fand  in  der  Pferdelymphe  kohlensaures  Alkali :  0,06)1^.  Dähnbardt 
auch  in  der  Lymphe  vom  Menschen. 

lieber  die  Verschiedenheiten  der  Zusammensetzung  der  Lymphe  bei 
verschiedenen  physiologischen  Zuständen  ist  noch  fast  Nichts  erforscht. 

Die  Untersuchungen  von  C.  Schmidt  lassen  die  Lymphe  in  so  vollkommener 
Weise  in  chemischer  Abhängigkeit  von  dem  Blute  erscheinen,  dass  es  mehr  als 
wahrscheinlich  ist,  dass  sich  auch  bei  ihr  vor  allem  die  verschiedenen  Er- 
nährungszustände von  grosser  Bedeutung  zeigen  werden,  die  wir  bei  dem  Blute 
die  Zusammensetzung  bestimmen  sehen. 

Doch  wäre  es  falsch  die  Lymphe  als  ein  einfaches  Transsudat  aus  dem 
Blute  ansehen  zu  wollen.  Schon  der  hohe  Zuckergehalt  zeichnet  die  Lymphe 
vor  dem  Blute  aus  und  lässt  sie  als  «inen  eigentlichen  Gewebssaft  erscheinen. 
Der  Zucker  ist  ein  constantc^r  Lymphbe^tandtheil  und  ßndet  sich  nicht  nur  in 
der  Lymphe  der  Leber  z.  B.  sondern  auch  in  der  Halslymphe  zum  Beweise^ 
dass  ihr  auch  andere  Gewebe  (Muskeln)  beständig  Zucker  beimischen.  Nach 
PoisRuiLi.B  und  Lrport  war  während  der  Verdauung  an  Zucker  pr.  mill 
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im  arteriellen  Blute :     im  Inhalt  der  Duct.  thor :     in  der  Halslymphc : 
bei  einem  Hunde  Spuren  1,09  1,66 

Pferde     0,69  2,80  4,42. 

Nach  dem  Hungern  soll  die  Lymphe  wasserärmer  (Krause)  sein  als  nach 
Nahrungsaufnahme  nach  Ghelin  auch  albuminreichcr.  Nach  dem  Durchgang 
durch  die  Lymphdrüsen  fand  Gheliiv  die  Lymphe  ebenfalls  proccntisch  etwas 
reicher  an  Albumin. 

Nach  BmoER  beträgt  die  tägliche  Chylusmenge  etwa  Ve^Vi  ^^^  Körper- 
gewichts. Ludwig  und  Krause  berechnen  für  die  Lymphmenge  die  enorme 
Grösse  von  Y4 — ^5  des  Körpergewichts.  Es  beweisen  diese  Zahlen  wenn  nicht 
mehr  doch  so  viel,  dass  es  ein  sehr  gewaltiger  Säftestrom  ist,  welcher  den  Or- 
ganismus von  Zelle  zu  Zelle  durchfliesst  und  den  StofTverkehr  besorgt. 

Aus  zufilllig  entstandenen  Lymphgefässfisteln  und  Lymphgcfässwunden  hat 
man  Lymphe  vom  Menschen  in  grosser  Quantität  zur  Untersuchung  gewonnen. 
Die  Resultate  geben,  da  sie  sich  nicht  auf  bekannte  physiologische  Zustände 
beziehen  nur  ein  ungefähres  Bild  der  Stoff  mischung,  die  sich  hier  finden  kann. 
Beispielsweise  stehen  hier  Analysen  von  Lymphe  einer  gesunden  39Jährigcn 
Frau  aus  einer  Lymphgef^sswunde  am  Oberschenkel  gewonnen ,  es  flössen  im 
Tage  bis  gegen  3000  Gramm  ab,  nach  Gubler  und  QuAyenne: 

L  IL 

Wasser 939,87   "934,77 

feste  Stoffe.  ...     60,13       65,23 

Faserstoff    .  .  ~  0,56  0,63 

Albumin 42,75  42,80 

Fett   .......  3,82  9,20 

Extractivstoffe   .  .  5,70  4,40 

Salze 7,30  8,20 

Bei  derartigen  Fisteln  würde  es  unschwer  möglich  sein,  den  Einfluss  ver- 
schiedener Nahrung  und  anderer  physiologischer  Bedingungen  experimentell 
xü  untersuchen.  Die  vorsiehenden  Untersuchungen  zeigen,  dass  der  Fettgehalt 
der  Lymphe  nicht  unbeträchtliche  Schwankungen  bei  demselben  Individuum 
erkennen  Ittsst;  es  wird  das  wahrscheinlich  aus  der  verschiedenen  Ernährungs- 
weise sich  erklären  lassen. 

Die  Chemie  der  Lymphe  ist  ein  Gapitel ,  welches  dem  Untersucher  noch 
ein  reiches  Feld  der  Th&tigkeit  darbieten  würde. 

Die  Gase  der  Lymphe  sind  noch  wenig  bekannt.  DXnhardt  fand  durch 
Kochen  austreibbare  Kohlensäure  in  der  Menschenlymphe,  die  in  der  Lymphe 
an  Natronphosphat  gebunden  war. 

Ein  directer  Nervcneinfluss  auf  die  Lymphabsonderung  wie  etwa  bei  den 
Drüsen  hat  sich  noch  nicht  nachweisen  lassen.  Muskelkrümpfe  beschleunigen 
«war  den  Ausfluss  aus  Chylus-  und  Lymphfisteln  aber  nur  durch  die  mecha- 
nische Pressung  auf  die  gefüllten  GefUsse. 
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Bewegung  der  Lymphe  in  den  LymphgeDlssen. 

Sie  gebt  nur  langsam  und  unter  einem  weit  geringeren  Druck  als  in  den 
Blutgefässen  vor  sich;  zweifellos  sind  es  die  Widerstände  in  den  Lymphdrüsen, 
welche  die  Strömungsgeschwindigkeit  so  sehr  beeinträchtigen.  Die  Kräfte, 
welche  die  Lymphbewegung  erzeugen ,  sind  grossentheils  dieselben,  welche 
wir  bald  als  die  Bewegungskräftc  des  Blutes  in  den  Nerven  wiederfinden 
werden.  Vor  allem  ist  zu  nennen  die  durch  die  Athmungsorgane  und  ihre 
Thätigkeit  entstehende  Aspiration  des  Thorax,  welche  auf  die  Lymphbewegung 
von  Einfluss  sein  muss,  da  ja  die  EinmUndungsstelle  derLymphstämme  in  das 
Venensystem  in  dem  Brustraume  sich  be6nden.  Die  reichliche  Anwesenheil 
der  Klappen  macht  jeden  äussern  Druck,  ausgeübt  auf  die  Lymphgefässe,  zu 
einer  Fortbewegungsursache  für  ihren  Inhalt,  da  ein  Rückfliessen  der  einmal 
vorwärts  weggepressten  Lymphe  durch  die  sich  entgegensetzenden  Klappen 
verhindert  wird,  derselbe  Grund  hindert  von  vornherein  einRückwärtspresscu, 
mag  der  Druck  stattfinden  wie  und  wo  er  will.  So  reichen  schon  die  Zusani- 
mcnziehungen  der  die  Lymphgefässe  umlagernden  Körpermuskeln  hin,  um  die 
Lymphe  und  Chylus  (ebenso  wie  das  Venenblut)  vorwärts  der  EinmUndungs- 
stelle zu  zu  pressen ,  man  hat  das  experimentell  erhärtet.  Auch  der  Saug- 
mechanismus  am  Anfange  der  Chylusgefässe  in  den  Zotten  wird  dadurch,  dass 
er  aus  den  Anfängen  den  Inhalt  in  die  weiteren  Gefässe  einpresst  und  den 
vorher  dort  befindlichen  also  fortschieben  muss,  eine  Gesammtbewegungs- 
ursache.  Ein  eigentliches  Centralbewegungsorgan  für  die  Lymphe,  wie  es  das 
Blut  im  Herzen  besitzt ,  fehlt  beim  Menschen  und  den  meisten  Thieren.  Bei 
den  Amphibien  finden  sich  kleine,  rhythmisch  sich  contrahirende  Lymphherzen, 
ebenso  bei  einigen  straussähnlichen  Vögeln. 


Anhang :  Nahrungsbedfirfniss. 

Die  Nahrungsaufnahme,  an  welche  die  Fortdauer  des  Lebens  geknüpft  ist, 
wurde  nach  den  Gesetzen  der  Natur  nicht  der  absoluten  Willkür  des  Indivi- 
duums überlassen.  Die  Natur  verwendet  zur  Sicherung  der  Erfüllung  ihrer 
Hauptzwecke  in  der  organischen  Welt :  der  Erhaltung  des  Gesohlechtes  und 
der  Erhaltung  des  Einzelwesens  unwiderstehliche  Triebe,  welche  instinctmässig 
zu  den  Handlungen ,  die  dem  Naturzwecke  entsprechen ,  antreiben  und  ihre 
regelrechte  Ausübung  lehren. 

Eine  Reihe  eigen  thümlicher  Gefühle,  die  wir  als  Hunger  und  Durst  kennen, 
veranlasst  den  Menschen,  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen. 

Die  örtliche  Hungerempfindung  ist  anfänglich  auf  den  Magen  beschränlLt 
und  scheint  vom  Nervus  vagus  angeregt  zu  werden.  Es  sind  drückende, 
nagende  Gefühle,  mit  Bewegung^)  Zusammenziehen^  Uebelkeit,  Gasanhäufüng 
später  mit  Schmerzen  verbunden. 

Der  Grund  des  Hungers  liegt  zweifellos  in  gev^issen  Veränderungen  der 
sensiblen  Magennerven  und  zwar  durch  die  mangelnde  Blutzufuhr  Eum 
leeren  Magen  bedingt.     Es  scheint,  dass  sobald  die  Blutmenge,  welche 
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durch  die  Capillaren  der  Magen  wand  strömt,  unter  eine  bestimmte  Grösse  in 
der  Zeiteinheit  herabsinkt,  die  dadurch  gesetzte  Störung  der  Nerveneniührung 
zum  Bewusstsein  kommt.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  jede  stärkere  An- 
fuUung  mit  Blut,  welche  die  Magengefiisse  ausdehnt,  das  Hungergefühl  unter- 
drückt. Bei  krankhafter  Congestion  ebenso  wie  durch  ÄnfüUung  des  Magens 
mit  Speisen,  welche  die  Drttsennerven  reizt  und  stärkeren  Blutzufluss  erzeugt. 
Alles,  was  die  Blutmenge  des  Körpers  überhaupt  vermindert,  erzeugt  normal 
auch  Hunger:  Muskelanstrengungen,  StofTverluste  (Samen-,  Milch-,  Eiter- 
verlust), Wachsthum,  Ansatz  nach  Krankheiten. 

Auch  durch  gewisse  Eingriffe  in  die  chemischen  Vorgänge  der  Nerven 
kann  das  Hungergefühl  gestillt  werden.  Vor  allem  sehen  wir  mit  diesem  Er- 
folge die  Einführung  gewisser  narcotischer  Genuss-  oder  Arzeneimiltel  ver- 
bunden :  Tabak  (Nicotin) ,  Opium ,  Alkohol ;  vielleicht  wirken  einzelne  dieser 
Stoffe  zugleich  darum  hungerstillend ,  weil  sie  den  Blutzufluss  zu  dem  Magen 
steigern ,  letzteres  ist  wenigstens  vom  Alkohol ,  dessen  Missbrauch  zu  chroni- 
scher Gongestion  der  Magenschleimhaut  führt,  mehr  als  wahrscheinlich. 

Die  Betheiligung  des  Nervus  vagus  am  Hungergefühle  ist  durch  Vivisec- 
tionen  noch  nicht  deutlich  nachzuweisen  gewesen.  Hunde  und  Katzen  fressen 
auch  nach  der  Durchschneidung  des  Vagus  am  Halse  noch.  Man  schliesst  auf 
ihn  als  Hungernerven ,  weil  er  andere  Empfindungen  des  Magens  vermittelt. 
Bei  hohem  Grade  von  Hunger  scheinen  sich  endlich  auch  die  sensiblen  Nerven 
des  Dünn-  und  Dickdarmes  mit  an  dem  Hungergefühl  zu  betheiligen.  Sie  ver- 
mitteln letzteres  allein,  wenn  durch  Behinderung  des  Magenabflusses,  der 
Magen  gefüllt  ist ,  aber  Nichts  in  den  Darm  gelangen  kann ,  wobei  dann  doch 
das  Bedttrfniss  nach  Mehrzufuhr  von  Nahrung  eintritt.  Letzteres  kann  gestillt 
werden ,  wenn  in  den  Dünn-  und  Dickdarm  Nahrung  eingeführt  wird  (Tibde- 
mxif,  Busch). 

Ein  Theil  des  Hungergefühls  ist  ein  psychischer  Vorgang.  Es  deprimirt 
den  Geist,  zur  gewohnten  Zeit,  keine  Nahrung  aufzunehmen.  Dass  wir  es  bei 
dem  gewöhnlichen  Hunger  Gesunder  in  vielen  Fällen  nur  mit  der  unbefrie- 
digten Gewohnheit  der  Nahrungszufuhr  zu  thun  haben,  ergiebt  die  Thatsache, 
dass  der  Hunger  rasch  wieder  verschwindet ,  wenn  zur  gewohnten  Zeit  keine 
Speisen  genossen  wurden.  Alle  intensive  geistige  Beschäftigung  unterdrückt 
wie  andere  Empfindungen  auch  den  Hunger.  Das  Gefühl  der  Hinfälligkeit  bei 
längerem  Hunger  ist  weit  entfernt,  wahre  Kraftlosigkeit  zu  sein. 

Bei  meinen  Beobachtungen  tlber  Hunger  an  mir  selbst,  war  das  Befinden 
nach  Schluss  des  ersten  Hungertages  noch  vollkommen  ungestört.  Nach  41  bis 
47  Stunden  war  nach  unruhigem  Schlafe  etwas  Schwere  im  Kopf,  Magendrücken 
und  ziemliches  Schwöchegefühl  vorhanden.  Das  Nahrungsbedürfniss  zeigte 
sich  nicht  mehr.  Geringe  Quantit^lten  getrunkenen  kalten  Wassers  erregten 
Brechneigung.  Erst  einige  Stunden  nach  sehr  geringer  Nahrungszufuhr  (Kaffe) 
stellte  sich  normaler  Appetit  ein.  Das  Hungergefühl  war  nach  etwa  30  Stunden 
Hunger  am  lebhaftesten.  Das  Verschwinden  des  Hungers  ohneNahrungsgenuss 
zeigt,  dass  auch  die  sensiblen  Magennerven  schliesslich  ermüden. 

Bei  längerem  Hungern  stellt  sich  endlich  w  irkliche ,  immer  mehr  zuneh- 
mende Kraftlosigkeit  ein,  Abmagerung,  Fieber,  Irrereden,  die  heftigsten  Leiden- 
schaften abwechselnd  mit  tiefster  Niedergeschlagenheit.     Der  Magen  zieht  sich 
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zusammen,  die  Absonderungen  werden  immer  spärlicher :  Eiter  der  Wundeiif 
Milch,  Speichel ,  Gift  der  Schlangen,  (krankhafte  Secrcte]  werden  nicht  mehr 
abgesondert. 

Die  Versuche  über  die  Lebensdauer  hungernder  Thiere  und 
Menschen  ergeben,  dass  warmblütige  Thiere  am  wenigsten  ausdauem.  Nie- 
dere Wirbclthiere  hungern  ausserordentlich  lang :  ein  Proteus  anguineus  lebte 
5  Jahre  lang  in  erneuertem  Brunnenwasser.  Auch  Wassersalamander,  Schild- 
kröten  kann  man  Jahre  lang  ohne  Nahrung  erhalten ,  Schlangen  halbe  Jahre 
(J.  Müller)  ;  ein  afrikanischer  Scorpion  lebte  ohne  Nahrung  9  Monate. 

Vögel  leben  5—28  Tage,  Hunde  25  —  36  Tage  ohne  Speise  und  Trank. 
Gesunde  Menschen  ertragen  Hunger  und  Durst  gewöhnlich  nicht  viel  länger  als 
eine  Woche,  selten  mehr  als  zwei  Wochen,  Kranke,  besonclers  Irre,  viel  länger. 
Durch  Wasseraufnahme  kann  der  Hunger  länger  ertragen  werden.  TiEnnunx 
fuhrt  Fälle  an,  in  welchen  Hungernde,  welche  Wasser  geniessen  konnten,  50 
und  mehr  Tage  ausdauerten. 

Monate  oder  Jahre  langes  Fasten  ist  Betrug.  Manche  Krankheitssuständo 
setzen  aber  das  Nahrungsbedürfniss  ungemein  herab;  besonders  thun  das 
gewisse  Rückenmarksleiden,  bei  denen  vielleicht  an  das  Kaltbltttigmachen 
von  Säugethieren  durch  gewisse  Rückenmarksverletzungen,  wie  Berraud  ge- 
lehrt hat,  gedacht  werden  darf.  Bei  alten ,  sehr  wasserreichen  Individuen  ist 
das  Nahrungsbedürfniss  oft  ebenfalls  ungemein  gering,  entsprechend  dem  sehr 
verminderten  Gewebsumsatz. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  Bemerkung  Magenbie's,  dass,  wenn  man  Thiere 
eine  längereZeit  mit  einem  zum  vollkommenen  Ersatz  unzureichenden Nahrungs- 
stoße  gefuttert  hat,  mit  dem  allein  sie  zuletzt  umkommen  müssten,  sie  durch 
Herstellung  ihrer  gewöhnlichen  Nahrung  endlich  nicht  mehr  gereitet  werden 
können.  DasThier  frisst  zwar  mit  Begierde,  doch  stirbt  es  ungefähr  zur  selben 
Zeit,  bei  der  es  bei  dem  theilweisen  Hunger  unter  der  vorigen  Nahrung  lu 
Grunde  gegangen  wäre. 

Das  Durstgefühl,  welches  uns  zur  Wasseraufnahme  treibt,  besteht  in 
Empfindung  ton  Trockenheit,  Rauheit  und  Brennen  im  Schlünde,  dem  weichen 
Gaumen  und  der  Zungen wurzel.  Durchtränkung  und  Befeuchtung  dieser  Partien 
stillt  den  Durst,  sodass  daraus  hervorgeht,  dass  die  Durstnerven  in  jenen 
Schleimhautabschnilten  endigen  (Vagus?,  Glossopharyngeus?,  Trigeminus?). 

Der  letzte  Grund  der  Erregung  der  Durstnerven  beruht  zweifellos  in 
Wasserentziehung.  Sie  kann  durch  allgemeinen  Wasserverlust  des  Blutes  durch 
Schweiss,  verstärkte  Wasserabgabe  in  den  Lungen  oder  durch  den  Harn  nach 
starker  Salzzufuhr  zu  dem  Blute,  welche  die  HaAiabsonderung  steigert,  nach 
starken  wässerigen  Darmentleerungen  eintreten,  ebenso  aber  durch  localeVer- 
trocknung  der  dursterregenden  Schleimhautabschnitte.  So  kann  analog  der 
Durst  wie  durch  örtliche  Befeuchtung  des  Rachens  auch  durch  directe  Ein- 
führung von  Wasser  in's  Blut  z.  B.  durch  Einspritzen  gestillt  werden. 

Es  schien  früher  unerklärlich,  warum  im  Hungerzustande  das  Be- 
dürfniss  nach  Flüssigkeitsaufnahme  schwindet.  Abgesehen  von  der  localen 
Einwirkung  auf  die  Magenschleimhaut  ist  hier  aber  an  dioThatsache  zu  denken, 
dass  durch  Hunger  die  Gewebe  wasserreicher  werden,  wie  G.  Von  an 
Katzen,  ich  an  Fröschen  gezeigt  haben. 
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Dem  Nahrungsbegehren  steht  entgegen  das  Geftthl  der  Sättigung  und 
zuletzt  das  des  Ekels,  des  Abscheues  vor  Nahrungsaufnahme  verbunden  mit 
aotiperistaltischen  Magenbewegungen ,  die  zur  Entleerung  des  Magens  fuhren 
können:  Erbrechen. 

Das  Geftthl  der  Sättigung  ist  sowohl  ein  locales  als  ein  allgemeines.  Das 
locale  besteht  in  einem  leichten  Druckgefühl  von  dem  gefttllten  Magen  auf  die 
Bauebdecken  und  das  Zwerchfell  hervorgebracht.  In  allgemeiner  Beziehung 
äussert  sich  die  Sättigung  im  Gefühl  der  Kraft ,  verbunden  mit  Heiterkeit  und 
Bonbommie. 

Die  Uebersättigung  ist  davon  als  eine  krankhafte  Erscheinung  wohl  zu 
trennen :  sie  zeigt  sich  in  vermehrtem,  empfindlichem  Magendrücken  und  Ge- 
fühl der  Völle ,  allgemeiner  Abgeschlagenheit,  Müdigkeit,  Unlust  zu  Bewegun- 
gen und  geistigen  Beschäftigungen,  Missmuth.  An  einer  früheren  Stelle  wurden 
schon  diese  Erscheinungen  erwähnt  und  auf  die  Anwesenheit  gewisser  Stoffe 
im  Blute  zurückgeführt  (Milchsäure,  Kalisalze  etc.),  welche  in  geringen  Mengen 
erregend,  in  grösseren  ermüdend  wirken. 

Mit  dem  Gefühl  der  Sättigung  hört  das  Verlangen  nach  Nahrungsaufnahme 
auf;  bei  Uebersättigung  erregt  die  Erinnerung  an  Speisen  durch  Geruch  etc. 
ein  Ekelgefühl,  das  bis  zur  Brechneigung  steigen  kann. 

Es  scheint,  dass  dieses  Gefühl  des  Ekels,  das  deutlich  vom  Magen  ausgeht, 
theilweise  in  einer  Ueberreizung  der  Magennerven  durch  übermässige  Blut- 
zufuhr beruht.  Bei  der  Darreichung  von  Tartarus  stibiatus  in  brechenerregender 
Dosis,  auch  wenn  er  subcutan  eingespritzt  wurde,  tritt  eine  bedeutende  Blut- 
congestion  gegen  die  Magenschleimhaut  ein ,  die  (bei  Fröschen)  bis  zum  Blut- 
erguss  in  den  Magen  steigen  kann.  Für  diese  Annahme  spricht  auch,  dass  sich 
das  Gefühl  der  Sättigung,  Uebersättigung,  Ekel  eines  aus  dem  andern  ohne 
scharfen  Uebergang  entwickeln ,  sodass  sie  alle  aus  derselben  Ursache  in  ver- 
schiedener Stärke  einwirkend  erklärt  werdei^  müssen. 

In  anderen  Fällen  beruht  das  Ekelgefühl ,  wenigstens  die  Brechneigung, 
sieber  auf  reflectorischen  Reizen.  Kitzeln  der  Rachenhöhle,  Schleiman- 
häufung an  dieser  Stelle ,  gewisse  Gerüche  und  Geschmäcke  etc.  wirken  auf 
diesem  Wege. 

Man  nimmt  an ,  dass  der  Genuss  einiger  besonderer  Speisen  Hunger  er- 
regen könne.  Man  hat  diesen  Vorgang  bisher  meist  missverstanden.  Da 
das  Verschwinden  des  Hungergefühles  unter  Umständen  auf  einer  Art  von 
Ualbparalyse  der  Hungemerven  beruht ,  so  kann  der  Hunger  in  diesem  Falle 
dadurch  erregt  werden ,  dass  durch  anfänglich  geringe ,  normale  Lebensreize 
die  Erregbarkeit  der  Nerven  wieder  erhöht  wird.  Beispiele  dafür  liefern  meine 
u.  A.  Beobachtungen  bei  Hunger.  Jedem  ist  bekannt,  dass  stets  nach  den  ersten 
Bissen  der  normale  Appetit  nicht  abnimmt  sondern  steigt.  So  ist  die  Appetits- 
reizung durch  gewisse  Gerichte  z.  B.  Austern  zu  verstehen. 


IIL 


Die 


Physiologie  des  Blutes. 


I.  Das  Blut. 

Zehntes  CapiteL 

Das  Blut  und  die  Blutdrüsen. 


Allgemeine  Functionen  des  Blutes. 

Die  Aufgaben,  welche  das  Blut  im  Organismus  zu- erfüllen  hat,  sind 
wesentlich  zweieriei  Art.  Es  hat  zuerst  den  Organen  die  Stoffe  zu  liefern, 
welche  diese  zu  ihrer  Thätigkeit  bedürfen,  also  die  innere  Organemährung  zu 
besorgen.  Die  Thätigkeit  aller  Organe  beruht  im  Wesentlichen  auf  dem  regel- 
mässigen Portgang  von  Verbrennungsvorgangen.  Das  Blut  führt,  um  das  Or- 
ganleben  zu  erhalten,  ihnen  nicht  nur  das  oxydirbare  Material ,  sondern  auch 
den  oxydirenden  Sauerstoff  zu,  der  in  gewissem  Sinne  auch  als  ein  Nahrungs- 
stoff und  zwar  als  der  wichtigste  aufgefasst  werden  kann.  Neben  diesen 
Emührungsleistungen  des  Blutes,  die  sich  im  Allgemeinen  als  eine  Stoffzufuhr 
zu  den  Organen  kennzeichnen,  f^llt  dem  Blute  die  zweite  Hauptaufgabe  zu, 
die  in  den  Organen  unbrauchbar  gewordenen ,  oder  unverbraucht  austreten- 
den Stoffe,  aus  diesen  wieder  aufzunehmen.  Letztere  werden  theilweise  an- 
deren Organen  als  Nahrungsstoffe  zugeführt,  soweit  sie  zurTheilnahme  an  deh 
Ofganfanctionen  noch  geschickt  sind.  Ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  der 
Organzersetzungsstoffe  hat  aber  jene  giftigen  Wirkungen  auf  die  Gewebe  in 
denen  sie  entstanden,  die  wir  schon  in  der  Physiologie  der  Zelle  im  Allgemei- 
nen kennen  gelernt  haben  und  die  wir  bei  der  speciellen  Physiologie  des 
Muskel-  und  Nervengewebes  noch  im  Einzelnen  besprechen  werden.  Es  ge- 
hören hierher  vor  allem  die  höchsten  Oxydationspröducte  der  Gewebsstoffe, 
wie  sie  den  Organismus  auf  den  Wegen  der  Ausscheidung  durch  Lungen, 
Haut  und  Nieren  theilweise  auch  durch  den  Darm  verlassen.  Diese  Oxyda- 
lionsproducte  hat  das  Blut  aus  den  Geweben  in  sich  aufzunehmen  und,  nach- 
dem sie  in  einzelnen  FttUen  noch  zur  Erzeugung  gewisser  physiologischer 
Wirkungen  gedient  haben,  den  Ausscheidungsorganen  zu  übergeben. 

Diesen  wichtigen  Aufgaben  genügt  das  Blut  vor  allem  als  Flüssigkeit,  die 
dnrch  den  Mechanismus  des  Herzens  in  beständiger  Bewegung  erhalten  wird. 
Die  vielvercweigten  Röhrensysteme  der  Arterien  und  Venen  lösen  sich  an 
ihren  Bertthrungspuncten  zu  einem  ungemein  zarten  Netze  der  feinsten  Gefässe 
auf,  deren  für  Flüssigkeiten  leicht  durchgängige  Wandungen  dem  Stoffverkehr 
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durch  Diffusion  zwischen  Gewebsflüssigkeit  und  Blut  kein  Hinderniss  ent- 
gegensetzen.   Dadurch  dass  das  Blut  sich  bestandig  durch  Neuaufnahme  von 
Stoffen  aus  dem  Darm  sowohl  als  aus  den  Geweben  in  seiner  Concentralion 
und  Zusammensetzung  verändert;    dadurch  dass  es  gewisse  Stoffreihen  be- 
ständig wieder  aus  sich  entfernt,  behält  es  fortwährend  die  Fähigkeit,  den 
osmotischen  Verkehr  mit  den  Gewebsflüssigkeiten  zu  unterhallen.    Es  wird 
somit  das  kreisende  Blut  auch  zur  Bewegungsursache  für  den  mächtigen  Säfle- 
strom  von  Zelle  zu  Zelle,  der  den  Organismus  in  breitem  Bette  unablHssis; 
durchströmt  und  als  dessen  Grufid  wir  die  ß^dosi^ose  kennen  gelernt  hahen. 
Die  beständige  Veränderung  "  des  Blutes  durch  Stoffaufnahme  und  Abgabe 
macht  eine  endliche  Ausgleichung  der  Zusamnjensetzung  in  den  beiden,  gegen 
einander  diffundirendenFJüsöigkeflen  onm(5glleh,  sodass  also  niemals  einRuhe- 
zustand erfolgen  kann.    In  dem  hohen  Eiweissgehalt  des  Blutes  haben  wir, 
da  das  endosmolfeqh^  A^quivalent  daß  Elwf i9se$  »a.  oo  iflv  *^>"®  Hauptbewe- 
gungsursache für  das  in  den  Darm  als  Nahrungsstoff  aufgenommene  oder  von 
den  Verdauungsdrüsen  in  denselben  mit  ihren  Secreten  ergossene  Wasser  in 
das  Blut  und  die  allgemeine  Säflemasse.    Trotz  ihres  zweckmässigen  Baues 
versagen  die  Organe  ohne  d«is  Wut  den  Dienst  sehr  bald  vollkommen.    Es 
rechtfertigt  diese  Betrachtung  die  hohe  Meinung  der  Allen  von  dem  Blute, 
das  man  als  das  eigentliche  Lebensprincip  ansah ,  ja  das  von  Philosophen  des 
griechischen  Alterthums  (Keitus  in  Aaist.  de  anim«  L.  I,  c.  2)  sogar  ge- 
radezu als  Seele  bezeichnet  wird. 

Wenden  wir  uns  zu  seiner  näheren  Betrachtung« 


Physikalisehe  Analyse  des  Biuies. 

So  lange  das  Blut  in  den  Blutgefajssen  sich  bewegt  y  besteht  es  aus  einer 
farblosen  oder  schwach  hellgelblich  gefärbten,  etwas  klebrigen  Flüssigkeit: 
dem  Blutplasma  —  Plasma  sanguinis  —  v^n  alkalischer  Reaction,  salinischem 
Geschmack  und  eigenthümlichem  Gerüche  und  aus  einer  sehr  bedeutendeo 
Anzahl  in  dieser  Flüssigkeit  schwimmenden  zelligen  Elementen ,  welche  zum 
grössten  Theile  roth  gefärbt,  zum  kleineren  farblos  sind«  Bei/de  werden  als 
Blutkörperchen,  Blutzellen  — Corpuscula  san^inis  —  bezeichnet  und 
als  rotho  und  weisse  Blutkörperchen  oder  Zellen  unterschieden.  S^baM  (la> 
Blut  die  lebende  Gefässwand  verlässt,.  tritt  in  ihm  ein  Gerinnuogs Vorgang  ein; 
ein  albuminähnlicher  Stoff:  Faserstoff,  Fibrin  scheidet  sidb  aus  dem 
Plasma  aus  und  bildet  aus  dem  vorhin  flUssigien*  Blute  einen  Kuchea:  Blut- 
kuchen,  welcher  alle  Blutkörperchen  in  sich  einschliesst.  Nach  kurxer  Zeit 
beginnt  dieser  sich  zu  contrahiren  und  presst  eine  helle,  gelbUohe  Flüssigkeit 
Blutserum  aus  sich  heraus,  welches  als  Plasma  minus  Faserstoff  zu  belracb' 
ten  ist.  Die  in  dem  Blutkuchen  eingeschlossenen  rotben  Blutkdrperohen  f^^ 
diesem  seine  gesättigt  rotbe  Farbe*  Bei  manchen  Tbieren  z.  B,  beim  Pferde 
immer,  aber  auch  hie  und  da  bei  dem  MenscheQ  besond^i^s  w^hitand  ^wi^^er 
entzündlicher  AUgemeinkrankheiten  tritt  die  Blutgeriniiu^g  niobt  momentan 
ein.  Die  rothen  Blutkörperchen ,  welche  daher  etwas  specißsch  schwejier  sein 
müssen  als  das  Plasma,  das  im  Durchschnitt  ein  specifiscbes  Gewiphl  von  1,027 
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besitat  (das  speo.  Gew. des  Gesammblutes  beilegt  im  Mittel  etwa  4,055;  nach 
WvLcnn  ist  das  specifisobe Gewicht  der  rotben  KOrperchen  =3  4,f 05)  erhalten 
Zeil  sich  zu  senken ,  sodass  vor  der  Gerinnung  eine  blutkOrperohenfreie  obere 
Schicht  auf  dem  Blute  sich  bildet,  welche  nur  aus  Plasma  besteht.  Gerinnt 
nun  solches  Blut,  so  sitzt  dem  sonst  rothen  Blutkuchen  eine  farblose  oder 
weissgelbliche  Schichte  von  grosserer  oder  geringerer  Dicke  auf,  welche  nur 
aus  Faserstoff,  weissen  Blutzellen  und  eingeschlossenem  Serum  besteht,  man  hat 
sie,  da  sie  in  Beziehung  zu  den  Entzündungskrankbeiten  zu  stehen  schien, 
als  Grusta  phlogistica  bezeichnet.  Die  Gerinnung  des  Faserstoffes  ge- 
schieht in  faserigen,  netzförmigen  Zügen,  welche,  wenn  der  Gcrinnungsvor- 
gang  ganz  ruhig  verlief,  anfiinglicb  die  ganze  FlUssigkeitsmenge  in  eine  mehr 
oder  weniger  steife  Gallerte  verwandeln,  obwohl  die  absolute  Faserstoffmenge 
im  Blute  stets  nur  eine  sehr  geringe  ist.  Wird  das  Blut  während  des  Gerin- 
nens mit  einem  Stäbchen  geschlagen ,  so  scheidet  sich  der  Faserstoff  an  dem 
Stabe  in  zähen  Fasern  ab,  die  durch  Auswaschen  in  Wasser  vollkommen  weiss 
erhallen  werden  können. 

Die  rotbe  Farbe  des  Blutes  rührt  allein  von  den  rothen  Blutkörper- 
chen her. 

Sie  sind  beim  Menschen  mikroskopisch  kleine  rundliche  Gebilde  (Fig.  69.) . 

Sie  haben  die  Dignität  von  Zeilen ,  besitzen  aber 
Fig  69.  [F.]  keinen  Zellenkern.  Im  Blute  sind  sie  in  so  grosser 

Zahl  vorhanden ,  dass  unter  dem  Mikroskop  das 

ganze  Blut  aus  ihnen  zu  bestehen  scheint.    Yib- 

^t9  iT^dÄ''  RORDT^s  Verdienst  ist  es,  zuerst  die  Blutkörperchen 

c^  /Sii     ^^  '^  einer  bestimmten  Menge  Blut  gezählt  zu  haben. 

®^*  Er  fand  in  i  Cub.  Mm.  etwas  über  5000000  rotbe 

«■ticUeo  des  Memchen;  a  c  Ten     Blutkörperchen.  Bei  Frauen  soll  diese  für  Männer 

obenihaib^r^iTon  der  Saite     geltende  Durchschnittszahl  im  Mittel  etwa   um 

g**»!ien ;  d  ein  LymphkOrperchen.  ,,  ,  . 

500000  Körperchen  gennger  sem,  also  nur  etwa 
4500000  betragen.  Hechnet  man  für  den  Erwachsenen  i  0  Pfd.  Blut,  so  erhalten 
diese  etwa  250000  Millionen  B.  k.  Nach  Wrlcker  kommen  auf  je  500 — 350 
rothe  im  normalen  Blute  ein  weisses  Blutkörperchen,  nur  im  Milzvenenblute 
findet  sich  eine  viel  bedeutendere  Anzahl  weisser  Körperchen,  dort  kommt  ein 
weisses  schon  auf  etwa  je  70  rothe. 

Die  Form  der  rothen  Blutkörperchen  ist  scheibenförmig.  Die  Ränder  der 
Scheibchen  sind  abgerundet,  die  beiden  Flächen  concav  eingedrückt,  sodass 
ibr  Ausspben  ziemlich  biooncaven  optischen  Linsengläsern  entspricht.  Die 
centrale  Depression  stellt  sich  je  nach  der  Einstellung  des  Mikroskopes  bei  der 
Betrachtung  der  Körperchen  von  der  Fläche  verschieden  dar,  entweder  als  ein 
beHer  oder  ein  dunkler  mittlerer  Fleck ;  im  letzteren  Falle  könnte  man  leicht 
auf  den  Gedanken  kommen,  dass  die 'betrachteten  Gebilde  kernhaltig  seien. 
Von  der  schmalen  Kante  gesehen  erscheinen  die  rothen  Blutkörperchen  als 
Ueiae  in  der  Mitte  verschmälerte  leicht  biscuitförmige  Stäbchen.  Wenn  sie 
sich  im  gerinnenden  Blute  senken,  so  legen  sie  sich  »geldroUenäbnlicha  mit 
der  Dachen  Seite  an  einander.  Wasserzusatz  macht  sie  kugelig  aufquellen^ 
und  endlich  platzen,  bei  Verdunstung  des  Blutes  oder  durch  Salzzusatz  schrum- 
pfen sie  zackig  ean  (Fig.  70.).  Unter  dem  Mikroskope  erscheint  ihre  Farbe  gelb- 
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roth,  erst  wenn  sie  in  grösserer  Anzahl  vorhanden  sind,  entsteht  die  tiefge- 
sättigte Farbe  des  Blutrothes.  Ob  sie  eine  Hflllenmembran  besitzen,  ist  noch 
zweifelhaft.  Köllikba  nimmt  sie  an  und  lehrt,  dasssie  aus  einer  dem  Blut- 
fibrin  ähnlichen  Eiweissmodification  bestehe.  Sie  umschliesst  nach  ihm  den 
rothen  Inhalt ,  der  nach  Rollktt  aus  einem  festeren  Stroma ,  und  dem  einge- 
lagerten rothen  Farbstoff  zusammengesetzt  ist.  Letzterer  kann  durch  Entla- 
dungs-  und  InductionsstrOme  zum  Austreten  aus  dem  Stroma  gebracht  werden. 
Er  forbt  dann  das  Serum  und  das  BlutkOrperchenstroma  bleibt  ungefiirbt 
zurück.  Dasselbe  bewirkt  Gefrierenlassen  des  Blutes.  Die  Gesammtkörperchen 

und  das  Stroma  fttr  sich  besitzen  eine 


Fig.  70.   (F.) 


O 


oo 


i 


If  entehUchc  BlatseUen ;  «  unter  WnMereinwirkung' ; 
h  in  Terdunttondem  Blute;  e  aufgetrocknet;  d  in 
fcronnenem  Blute;  #  roUenurtig  anvinander  gelafert. 


auffallende  Eiasticität,  die  ihnen  er- 
laubt bedeutende  Formverändeningen 
zu  erleiden  und  diese  wieder  ausiu- 
gleichen.  Bei  der  Beobachtung  des 
Blutkreislaufes  unter  dem  Mikroskope, 
sieht  man  sie  sich  mit  Leichtigkeit 
durch  Capillaren  hindurch  zwängen, 
deren  Lichtung  weit  geringer  \si  als 
der  Durchmesser  der  Blutkörperchen. 
H.  Wblgkkr  fand  den  Breitedurch- 
messer der  rothen  menschlichen  Blul- 
körperchen  bei  Männern  im  Mittel  zu 
0,0077  Mm.,  ihre  Dicke  zu  0,OOI9Mni. 
Blut  von  weiblichen  Personen  gab  et- 
was niedrigere  Werthe.  Die  Grtfssen- 
schwankungen  sind  sehr  bedeutend, 
das  Maximum  beträgt:  0,0086,  das 
Minimum  0,0064  und  noch  weniger. 
Alle  zwischen  den  beiden  Endwerthen  liegenden  Grössen  finden  sich  ziemlich 
gleichmHssig  vertreten.  Bei  dem  eben  genannten  Durchzwiingen  werden  die  Kör-- 
perchen  vorübergehend  elliptisch,  stäbchenförmig.  An  vorspringenden  Gewebsr 
kanten  an  scharfen  Theilungsstellen  zweier  Gapiliargeftlsse  —  kann  man  sif 
hängen  bleiben  sehen  vom  Biutstrom  nach  beiden  Richtungen  hingezogen  und 
gedehnt,  sodass  sie  die  Gestalt  eines  doppelten  Zwerchsackes  erhalten ,  indem 
ihr  Mittelstttck  fast  fadenförmig  ausgezogen  wird,  wahrend  die  beiden  Enden 
keulenförmig  anschwellen. 

Die  Grösse  der  Blutkörperchen  hängt  selbstverständlich  von  dem  procen- 
tischen  Wassergehalt  des  Blutes  ab.  Je  wasserreicher  das  Blut  ist,  eine  desto 
grössere  Menge  von  Wasser  wird  sich  auch  in  die  Blutzellen  imbibiren  und 
diese  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aufschwellen  machen.  Umgekehrt  wenien 
die  Blutzellen  kleiner  werden  müssen  durch  grössere  Blutconcentration.  Es 
wird  also  mit  der  täglichen  Veränderung  der  Blutmischung  durch  Nahnings* 
aufnähme  ihre  Gestalt  wechseln  müssen.  Harting  fand  wit*klich  die  Blutzellen 
nach  einer  reichlichen  Mahlzeit  etwas  kleiner.  Auch  nach  andauernden  Mus- 
kelkrämpfen,  in  Folge  deren  das  Blut  concentrirter  wird,  sah  ich  die  Blutkör- 
perchen im  Prosehblute  an  Grösse  im  Durchschnitt  etwas  abnehmen. 

Ausser  den  farbigen  findet  das  Mikroskop  im  Blute  auch  noch  die  schon 


t» 


Chemische  Blutbestandtheile.  273 

Minhaft  gemachten  weissen  Blatzellen.  Sie  stimmen  mit  den  Lympfa- 
2ellen  oder  Lymphk($rperchen  vollkomtnen  ttbendin.  Es  sind  wie  jene  runde, 
Masse  Zellen^  ibre6r(»sse  beilegt  im  Mittel  0,0025— 0,0055'''.  Sie  sehen  fein- 
körnig aus  mit  unregelmtosig  ktfr&iger  Oberfläche;  der  Kern  scheint  nur  ud- 
deutlich  darcfa.  Hie  und  da  finden  rieh  an  ihnen  zwei  oder  selbst  mehr  Kerne, 
sodass  sie  genau  wie  EilerkOrperchen  aussehen  (Fig.  71.).    Durch  Essigsäure 

werden  die  Kerne  sehr  deutlich,  indem  sich  der 

Fig.  74.  (F.)  körnige  Zellinhalt  aufhellt.   Neben  solchen  klei- 

t        f     z     ^  neren  kömigen  Zellen,   kommen  auch  etwas 

(9\      #  9    ^P         grossere  mit  sehr  durchsichtigem  Inhalte  vor, 

^3^^  ^  ^^        meist  mit  mehreren  Kernen.  —  Die  farblosen 

®\^^  ^  fR         Zellen  sind  specifisch  leichter  als  die  farbigen. 
r^  /T\    ,^^       Während  sich  letztere  im  langsam  gerinnenden 
'  «•   (T/  >€V  V  y         Blttte  senken ,   schwimmen  Jene  oben  auf  und 
\^  n  werden  in  grosser  Anzahl  in  die  Speckhaut  mit 

zcüMiderLrnipke;  b«i  1^-4  uBTtr-      eingeschlossen.     Unter    gewissen    krankhaften 
tajirrt;  b«  5  ««^t  £•»  luui       Umständen  finden  sich  diese  Körperchen  sehr 

Schale^  daaielbe  bei  6,  7  und  8;  bei  i        .       ^i  ,       j       w  .     • 

9  btghmt  d«r  Ken  lich  ni  tfAitc«,       Tennehrt  im  Blute  vor.  In  der  Leucämie  können 
«bevo  bei  10  «od  a ;  bei  12  iet  er  in       gich  auf  7—21  rothc  Körperchcu  schon  1  weisses 

6  Stücke  zerfallen;  bei  13  freie  -^  -  ^ 

Ker&mMMQ.  finden. 


Cfaemische  Blutbestandtheile. 

Die  chemische  Analyse  weist  in  den  rothen  Blutkörperchen  jenen  uns 
schon  bekennten,  rothen  krystalHsirbaren  Farbstoff  nach :  das  Haematokry- 
stallin,  Haematoglobulin  oder  Haemoglobin,  welches  durch  gewisse 
chemische  Einwirkungen  leicht  in  einen  Eiwetsskörper  Globulin  utid  einen 
rothen  krystallisirbaren  Farbstoff,  das  eisenhaltige  Haematin  zerlegt  werden 
kann.  Innerhalb  der  lebenden  Blutkörperchen  ist  das  Haemoglobin  nicht 
kr>istallisirt.  Um  die  KrystalHsation  einzuleiten ,  genügt  das  Auswaschen  des 
Farbstoffie«  durch  Wasser  aus  den  Blutkörperchen;  dasselbe  bewirken  alle 
Einflüsse ,  welche  den  Blutfar b^stoff  lösen :  Geftieren  und  Wiederaufthauen 
des  Blutes,  Durchleiten  elektrischer  Schläge ,  Behandeln  mit  gereinigter  Galle, 
mit  Aether.  Auch  schon  nach  Tollkommenem  Entfernen  dei^  Blutgase  kann 
RrystalKsation  des  Farbstoffs  eintreten.  Tödtet  man  kleine  Thiere:  Mäuse, 
Ratten  etc.  mittelst  Aetherdämpfen  so  krystallisirt  ihr  Blut  sehr  leicht  (Fig.  72.). 
Die  Gestalt  der  Krystalle  ist  verschieden;  sie  stellen  sidh  als  rothe  Säulen, 
Nadeln  oder  Tafeln  dar,  alle  aus  dem  rhombischen  Systeme.  Nur  aus  dem 
Eichhömchenblut  entstehen  hexogonale Tafeln.  Aus  dem  Fischblut  scheinen  die 
Krystalle  immer  ungefärbt.  Alle  lösen  sich  in  Wasser  sehr  leicht  auf.  Ihre 
Färbung  zeigt  sich  dichroitisch ,  indem  sie  im  auffallenden  Lichte  roth  im 
durchfallenden  grün  erscheint ;  die  Anwesenheit  Ton  Sauerstoff  hebt  diesen 
Dichroismus  auf,  sodass  er  im  arteriellen  Blute  fehlt. 

Neben  diesem  Blutfarbestoff  finden  sich  in  den  rothen  Blutkörperchen 
ausser  Wasser  und  gewissen  Gasen  noch  Fette,  die  mit  den  Nervenfetten 
übereinzustimmen  scheinen,  man  fand  in  ihnen  das  von  0.  Lieskeigh  im 
Gehirn  entdeckte  Protagon;  auch  Gholestearin  findet  sich.   Sehr  wichtig  ist 
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es,  dass  die  Blutkäi^rchea  sich  in  ihren  Aschenb«sUndtbeilen  siemlich  genau 

so  wie  die  Muskeln  verhalten.   Auch  bei  ihnen  herrschen  im  Gegeosaii  lur 

Blutflüssigkeit  dieKali- und  PhoBphor- 

Fig.  7S.  (f.)  säureverfeinduDgen  vor.     Eisen  und 

Hangan  finden  sich  als  Bestandlheil 

des  IlaeraatoglobuliDs  ebenfalls  in  der 

^  Asche  der  rothen  Blutkörperchen  und 

^^^  fehlen  im  sonstigen  Blute. 

^^^^^  Von  den  im  lebenden  Blule  in 

^  ^V^^Sw     ^^  ^  Blutflüssigkeit    gelösten  Stoßen 

1/^    ' 


r  schon  einen:  dasFibrin 


• 


^^H  \^        M  genannt   und   seine  Gerinnung  be- 

3B  schrieben.    Es  erhalt  seinen  Namen 


H   ^^m   .      ■  ^^  erst,  wenn  er  sich  ausgeschieden  hal. 

^    ^^^       ^^r  ^        t         Man  nimmt  an,  dass  es  im  kreisenden 

^R'       l!0r^^  Blute  als  eine  fibrinogeneSub- 

^^^^^^^^  ^^^  stanz  vorhanden  sei.    Man  glaubte 

"^^K^^'  ^^^  frtlher,  dass  diese  übrinogene  Sub-  , 

.^^^B^^^  -^^^         stans  sich  unter  gewissen  L'mst&nden  | 

^^^^^^         ^L  ^^^        die  eintreten  z.  B.  dann   wenn  dits 

^^^^^         ^^^^a  ^'"^  ^'^^  Ader  entzogen  ist,  sponl;in 

^^^^^B  in  Fibrin  umwandle  und  so  sich  aus- 

•        ^^^^^    '^  *  scheide.  A,  ScHNrnr  hat  gezeigt,  dass 

^Q*'^  k  ^B^  diese  Ausscheidung   nur   unter  der 

^^     ^^  ♦kAk  r  Einwirkung  einer  bestimmten  che- 

^^  ^d^  mischen  Substanz:    der   fibrino- 

BiuttriniUr  d«  ueDRhtn  und  der  uucrtbier*.  plastischen  Subslanz,  die  in 
a  fliuikrjiuiic  IUI  dem  v.ntnhiui  d«  MtHcbtn;  j^^  rotheu  uud  weissou  BlutkörpeT- 
d«r  Kutia;  i  tut  dir  H.1.VQ1«  dM  »«iKh.tin-  ohcn  aber  auch  noch  in  vielra  ande- 
chtoi ;  •  Ion.  B»n..t.r  nnd  /  ,0.  d»  Jn»>ü.ri.  dn  fgn  GewebsflUssigkoilen  enthalten  ist, 
stattfindet.  Manche  pathologische  wäs- 
serige Ausschwitzungen  in  die  Gewebe  enthalten  fibrinogene  Substanz,  ein 
Zusatz  von  einer  minimalen  Menge  Blutes  ruit  deren  Ausscheidung  als  Fibriu 
hervor,  die  ohne  diesen  Zusatz  nicht  eingetreten  wHre.  A.  Schwdt  glaubt, 
dass  das  Globulin  (Para  globin),  das  ausser  in  den  Blutkörperchen  ja  aurh 
noch  in  andern  Gewebsflüssigkeiten  voricommt  z.  B.  im  Glaskörper ,  als  Qbri- 
uoplastische  Substanz  zu  betrachten  sei.  Es  ist  bisher  noch  immer  räthselbaft, 
warum  die  Fibrinausscheidung  im  lebenden,  kreisenden  Blute  nicht  staltfiodel,  | 
wahrend  sie  auch  in  den  lebenden  Adern  sofort  eintriu,  wenn  das  in  diesen 
enthaltene  Blut  durch  Unterbindung  des  Gefässes  stockt,  oder  durch  Beibuof 
an  Wandrauhigkeiten  nur  Verzögerung  in  seiner  Bew^ung  erfahrt.  Wir  haben 
es  hier  mit  einem  riHhselhaften  EinQuss  der  lebenden  GefSsswand  zu  tiiau 
(Bblcke)  ,  der  bisher  jeder  genaueren  Analyse  getrotzt  hat.  Bei  dem  Aderlasse 
tritt  das  Blut  ganz ,  hei  der  Stockung  der  Bewegung  wenigstens  der  centrale 
Inhalt  der  Gef^sse  aus  dieser  Beeinflussung  der  GefSsswand  heraus.  Verla- 
gert wird  die  Fihrinausscheidung ,  wenn  auch  nicht  ganz  au^ehoben,  durch 
gewisse  Zusätze  zum  Blut:    wie  Kohlensüure  und  andere  schwache  Sauren, 
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Alkalien,  alkalische  Salze.  DerZutriU  der  Luft  beschleunigt  die  Gerinnung, 
ebenso  eine  Erwärmung  bis  auf  55^  und  Schlagen  oder  Quirlen. 

Das  Fibrin  beträgt  im  Blute  im  Durchschnitt  nur  etwa  0,2^.  ^ 

Das  Blutserum  (das  Blutplasma  ohne  Fibrin)  besteht  dem  grössten  Theile 

etwa  90^)  nach  aus  Wasser.  Die  Hauptmasse  an  festen  Stoffen  macht  das 

Serumalbumin,  das  Bluteiweiss  aus.    Die  Eiweissmenge  beträgt  etwa  Sßi. 

Die  Asche  des  Blutserum  enthält  vorzüglich  Natronsalze  im  Gegensatz  zu  den 

Kalisalzen  der  Blutkörperchen,  verbunden  mit  Chlor  und  Kohlensäure. 

Das  was  man  sonst  als  Extractivstoffe  des  Blutes  zusammenzufassen 
pflegte,  hat  sich  durch  genauere  Analysen  grossentheils  schon  jetzt  als  ein 
Gemisch  von  sehr  verschiedenen  Stoffen  herausgestellt ,  die  wir  uns  nach  der 
Bekanntschaft  mit  den  Quellen  der  Blutstoffe  leicht  selbst  zusammenstellen 
können. 

Der  Chvlus  führt  dem  Blute  vor  allem  Fette  und  Seifen  zu,  die  noch 
wenig  näher  untersucht  sind.  Auch  hier  findet  sich  neben  den  wahren  Fetten 
Cholestearin.  Die  Gesammtfettmenge  im  Blute  ist  gering,  etwa  0,1 — 0,^^, 
Ausser  dem  Fette  findet  sich  auch  Traubenzucker ,  der  zum  Theile  aus  der 
Nahrung  stammt ,  theilweise  aber  auch  aus  Gewebsflüssigkeiten  aufgenommen 
wird :  aus  der  Leber,  den  Muskeln.  Ausserdem  kommen  noch  die  übrigen 
Zersetzungsprodacte  der  Eiweisssloffe  der  Gewebe  vor.  Nachgewiesen  sind : 
Harnstoff,  Kreatin,  Hipnursäure,  Sarkin,  zuweilen  Harnsäure 
bei  Gicht). 

Ceber  das  Verhalten  der  Gase  im  Blut  werden  wir  erst  etwas  später 
näher  zu  sprechen  haben;  es  finden  sich:  Sauerstoff,  Stickstoff  und 
Kohlensäure. 

Es  gelingt  bisher  nur  unvollkommen ,  Blutkörperchen  und  Plasma 
eine  gesonderten  Analyse  zu  unterwerfen ,  da  beide  BlutbestandtheUe  mecha- 
nisch z.  B.  durch  Filtration  im  Menschen-  und  Säugethierblut  nicht  zu  trennen 
sind.  Es  kann  hier  nur  das  normale  Senkungsbestreben  der  Blutkörperchen  be- 
nutzt werden  (Hoppe),  das  aber  nur  selten  dazu  führt,  dass  eine  so  grosse  Blut- 
schicht von  Blutkörperchen  frei  wird,  um  genügendes  Material  für  eine  Plasma- 
analyse zu  liefern.  Es  ist  klar,  dass  man  durch  eine  Analyse  des  Gesammt- 
blutes=  Blutkörperchen  +  Plasma  und  eine  weitere  Analyse  des  Plasma  des- 
selben Blutes  allein  die  nothwendigen  Anhaltspuncte  haben  würde ,  um  den 
Gehalt  an  Blutkörperchen  und  ihre  chemische  Zusammensetzung  zu  berechnen. 
Die  Gesammtmenge  des  Plasma  im  Blute  kann  aus  der  Gesammtfibrinmenge 
bestimmt  werden ,  da  das  Fibrin  nur  im  Plasma  vorkommt.  Hat  man  also  in 
einer  Portion  reinem  Plasma  das  Fibrin  bestimmt,  so  kann  man  aus  der  Fibrin- 
menge  des  Gesammtblutes  leicht  die  Gesammtmenge  des  Plasma  rechnen. 

Hoppe  machte  auf  diese  Methode  Analysen  des  Pferdeblutes,    das  sich 
durch  das  starke  Senkungsbestreben  seiner  rothen  Blutkörperchen  auszeichnet. 

In  flOOO  Theilen  Gesammtblut  waren: 

Plasma 673,8 

Blutkörperchen  .     326,8 

In  1000  Theilen  Blutkörperchen: 

Wasser 565,0 

feste  Stoffe  .   .   .     435,0 
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In  1000  Theilen  Plasma: 

Wasaer    .... 

.  908,4 

feste  Stoffe  .  .  . 

.     91,6 

Faserstoff    .  .  . 

.     40,< 

Albumin .... 

.     77,6 

Fette 

•      4,2 

Extractivstoffe  . 

.       4,0 

lösliche  Salze.  . 

.       6,4 

unlösliche  Salze 

.       i,l. 

C.  Schmidt  hat  nach  einer  etwas  anderen  Methode  die  Blutkörperchen  und 
das  Plasma  einer  gesonderten  Analyse  unterworfen.  Als  Beispiel  diene  seine 
Analyse  des  Blutes  eines  S5  jährigen  Mannes.  Wenn  wir  hier  auch  keine  ab- 
solut richtigen  Zahlen  vor  uns  haben,  so  sind  die  directen  Ei^ebnisse  der 
Analyse  doch  immer  Annäherungen  an  die  Wahrheit  von  um  so  bedeutenderem 
Werth ,  als  wir  bisher  noch  keine  anderen  Beobachtungen  von  gleicher  oder 
grösserer  Genauigkeit  fttr  sie  substituiren  können.  Diesen  Analysen  verdanken 
wir  vor  allem  die  wichtige  Kenntniss  der  verschiedenartigen  Vertheilung  der 
anorganischen  Salze  in  Blutkörperchen  und  Plasma ,  aus  welcher  der  rege 
DiSusions-Wechselverkehr  zwischen  diesen  Hauptblutbestandtheilen  henor^ 
geht,  auf  dem  ihre  gegenseitige,  lebendige  Beeinflussung  der  Hauptsache  nacfa 
beruhen  muss. 

In  1000  Theilen  Blut  sind  enthalten: 

Blutzellen 513 

Plasma     487 

In  1000  Theilen  Blutzellen: 

Wasser 681,63 

feste  Stoffe 318,37 

Haematin 15,02 

Globulin 896,07 

anorganische  Salze  ....       7,S8 


Chlorkalium 3,679 

schwefelsaures  Kali    .  .  0,132 

phosphorsaures  Kali    .  .  .  2,343 

phosphorsaures  Natron  .  .  0,633 

Natron 0,341 

phosphorsaurer  Kalk  .  .  .  0,094 

phosphorsaure  Bittererde  .  0,060 

Eisen unbestimmt. 

In  1000  Theilen  Blutplasma: 

W^asser 901,51 

feste  Stoffe 98,49 

Fibrin 8,06 

Albumin  u.      \  l    oi  09 

Extractivstoffe/ J   öi,»2 

anorganische  Salze  ....  8,51 
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Chlorkalium 0,359 

Cblornatrium 5,546 

schwefelsaures  Kali ....  0,281 

phosphorsaures  Natron  .  .  0,271 

Natron  . 4,532 

phospborsaurer  Kalk  .  .  .  0,298 

phosphorsaure  Bittererde  .  0,248 


^iwaw* 


Nach  den  oben  gegebenen  Auseinandersetzungen  ist  das  Resultat  der 
Analyse  verständlich.  Wie  wichtig  der  Gehalt  des  Plasma  an  phosphorsaurer 
Kalk-  und  Bittererde  für  die  £mfthrung  der  Knochen  sein  müsse,  leuchtet  ein. 


Gase  des  Blutes. 

Ehe  wir  zur  Betrachtung  der  physiologischen  Schwankungen  der  Blut- 
zusammensetzung Übergeben,  haben  wir  uns  noch  eingehender  mit  demGas-^ 
gehalt  des  Blutes  zu  beschäftigen.  Auf  dem  Wechsel  verkehr  der  Gase  der 
Atmosphäre  mit  den  Blutgasen ,  die  in  dem  Yerbrennungsprocess  der  Organe 
sieb  bilden  — vor  allem  Kohlensäure — ,  beruht  ja  das  Leben  des  Organismus. 

Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  in  das  Blut  ist  zum  grttssten  Theile  un- 
abbäDgig  von  den  physikalischen  Gesetzen  der  Gasdiffusion  und  erfolgt  unter 
der  Einwirkung  einer  Anziehung  der  Blutkörperchen  und  zwar  ihres  gefärbten 
Inhaltes  gegen  dieses  wichtigste  Lebensbedttrfniss.  Das  Blutserum  besitzt  keine 
stärkere  Anziehung  zu  Sauerstoff  als  einer  Flüssigkeit  von  seinem  Salzgehalte 
nach  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Gasdiffusion  zukommt.  Es  absorbirt  etwa 
so\iel  wie  Wasser.  Der  Farbstoff  der  rothen  Blutkörperchen  bindet  den  Sauer- 
stoff an  sich  ohne  sich  mit  ihm  zu  zersetzen,  und  besitzt  die  Fähigkeit  ihn 
wieder  an  andere  Gewebe  zur  Oxydation  abzugeben.  Kühnb  beobachtete  direct 
diese  Sauerstoffabgabe  an  Flimmerzellen.  Man  hat  die  Blutkörperchen  mit 
Schwämmchen  verglichen,  die  den  Sauerstoff,  in  sich  einsaugen.  Die  Verbin-* 
düng  ist  so  lose ,  dass  der  aufgenommene  Sauerstoff  von  dem  Blute  für  ge*»- 
wohnlich  durch  dieselben  Mittel  getrennt  werden  kann ,  welche  die  Chemie 
dazu  benutzt,  ganz  indifferente  Gase  aus  Flüssigkeiten  auszutreiben.  Magnus, 
Lothar  Mbtbr,  Gl.  Bsrnard,  dann  Sstscbenow,  Sgzblkow,  Schöffbr,  Puter  in 
dem  LüDwiG'schen  Laboratorium,  in  der  neuesten  Zeit  Pflügkr  sind  es ,  denen 
wir  vor  allem  die  Kenntniss  des  Gasgehaltes  des  Blutes  verdanken.  Sie  haben 
die  Gase,  die  sie  untersuchten,  aus  dem  Blute  durch  Auskochen,  durch  Ein- 
leiten anderer  Gase ,  oder  am  besten  durch  Hereinbringen  des  Blutes  in  den 
luftleeren  Baum  (ToRiCBLLi'sche  Leere)  gesammelt. 

Die  Entdeckung  Lotbar  Mbybr's,  dass  der  Sauerstoff  des  Blutes  durch 
Zusau  von  Weinsfture  zum  Blute  so  fest  gebunden  wird ,  dass  er  nun  durch 
die  eben  genannten  Methoden  nicht  mehr  ausgetrieben  werden  kann,  verspricht 
für  die  Erkenntniss  des  Verhaltens  des  Sauerstoffes  im  Blute  von  grosser  Be- 
deutung zu  werden,  da  sich  die  bei  dem  Stoffwechsel  der  Gewebe  und  des 
Blutes  sich  bildende  Säure  beständig  dem  Blute  beimischt  und  dadurch  eine 
bestimmte  Sauerstoffmenge  bindet. 
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Man  hat  lange  daran  fest  gehalten,  dass  ihr  Eisengehalt  es  sei,  welcher 
den  Blutkörperchen  die  Fähigkeit,  Sauerstoff  anzuziehen,  ertheile.  Soviel  steht 
fest ,  dass  nicht  den  Eiweisskörpem  der  Blutkörperchen  die  besprochene  Ei- 
genschaft zukommt.  Auch  nach  der  Trennung  des  Haematokrystallin'S  in  Hae- 
matin  und  Globulin  besitzt  das  Haematin  noch  Anziehungskraft  auf  Sauerstoff. 

Es  scheint  nach  den  neuen  Beobachtungen  keinem  Zweifel  mehr  zu  unter- 
liegen, dass  der  Sauerstoff  im  Blute  in  die  active  Form,  in  Ozon  tlbergeftthrt 
wird,  wodurch  er  erst  die  Fähigkeit  erlangt,  bei  der  normalen  Körpertempe- 
ratur die  zum  Leben  nöthigen  Oxydationsprocesse  einzuleiten.  Es  wirken 
auch  hier  wieder  die  rothen  Blutkörperchen,  nicht  das  Serum.  A.  Schmidt  ge- 
lang es,  die  Ozonreaction  von  normalem  Blute  zu  erhalten,  nachdem  es  früher 
schon  bekannt  war,  dass  die  Blutkörperchen  das  Ozon  aus  ozonhaltigen  Flüs- 
sigkeiten in  sich  aufnehmen  und  auf  andere  durch  Ozon  leicht  oxydirbare 
Stoffe  übertragen.  Als  solche  leicht  oxydirbare  Stoffe  verwendete  Schöxbeix, 
der  Entdecker  des  Ozon^s,  vor  allem  Guajaktinctur,  die  sich  durch  Ozon  leb- 
haft bläut ,  und  lodkaliumkleister ,  aus  dem  das  Ozon  das  lod  frei  macht  und 
dadurch  zur  Bildung  der  bekannten  tiefblauen  lodstärke  Veranlassung  giebt. 
ScHöNBBiN  hat  auch  gezeigt,  dass  das  Blut  aus  Antozon,  einer  anderen  Modifi- 
cation  des  Sauerstoffes,  die  mit  dem  Ozon  im  gewöhnlichen  »neutralen  Sauer- 
stoff« verbunden  ist,  und  bei  jeder  Ozonbildung  stets  mit  entsteht,  auch  Ozon 
zu  bilden  vermag. 

Der  absolute  Sauerstoffgehalt  des  Blutes  ist  im  venösen  und  arteriellen  Blute 
verschieden,  aber  natürlich  auch  in  keiner  dieser  Blutarten  jemals  constant,  da  ja 
die  Menge  der  Blutkörperchen  je  nach  den  Lebens-  und  Ernährungszuständen 
beständigen  Schwankungen  unterworfen  ist  und  dem  venösen  Blute  bei  lang- 
samerem Laufe  oder  während  der  Thätigkeit  der  Organe,  die  es  durchströmt, 
mehr  Sauerstoff  entzogen  werden  muss.  Bei  raschem  Durchströmen  des  venösen 
Blutes  behält  es  unter  Umständen  fast  ganz  die  hellrothe  Färbung  des  arteriel- 
len Blutes  und  damit  auch  einen  grösseren  Theil  seines  Sauerstoffgehaites  bei. 

SETsGHBifow  fand  im  Menschenblute  4  6,44  Yoluroprocente  Sauerstoff,  in 
dem  Blute  aus  der  Carotis  einps  Hundes  45,05  V.  pCt.  Im  venösen  Blute 
ruhender  Muskeln  fand  Sczblkow  etwa  6  Y.  pCt. 

Setschenow  hat  auch  die  Blutgase  erstickter  Thiere  untersucht  und  darin 
den  Sauerstoff  fast  oder  wirklich  vollkommen  verschwinden  sehen ,  sodass 
sich  nur  noch  Spuren  oder  keiner  mehr  durch  Kochen, und  Auspumpen  im 
luftleeren  Räume  austreiben  Hess. 

Der  Stickstoff  ist  im  Blute  nur  einfach  absorbirt  enthalten.  Er  beträgt 
etwa  4 — SV. pCt.  Magnus  und  Lothar  Meyer  fanden  ihn  hie  und  da  in  grosser 
Menge  vor ,  letzterer  in  einem  wie  es  scheint  extremen  Falle  bis  zu  5  V.  pCt. 

Der  beobachteten  Sauerstoffvenninderung  im  venösen  Blute  entspricht  eine 
Vergrösserung  des  Kohlensäuregehaltes  desselben .  Sbtschbnow  fand  im 
Mittel  im  arteriellen  Blute  30  V.pGt.  Kohlensäure,  Sczelkow  im  Blute  ruhender 
Muskeln  35  V.  pCt. 

Der  grösste  Theil  der  Kohlensäure  ist  im  Blute  einfach  absorbirt  und  kann 
durch  die  oben  erwähnten  physikalischen  Mittel  aus  demselben  abgeschieden 
werden.  Ein  anderer,  kleinerer  Theil  kann  erst  durch  Zusatz  einer  organischen 
Säure  (Weinsäure)  ausgetrieben  werden,   ist  also  chemisch  gebunden.    Die 
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Kohleosäurebindung  besorgen  nicht  die  Blutkt^rperchen.  J.  v.  Liebio  zeigte, 
dass  das  zweibasiscb  —  phosphorsaure  Natron  —  SNaO-t-HO-i-POs  —  des 
Serums  diese  Eigenschaft  besitzt,  Kohlensäure  an  sich  zu  binden.  Es  leuditet 
von  selbst  ein,  dass  einfach  kohlensaures  Natron,  indem  es  sieh  zu  doppelt- 
kohlensaurem Natron  mit  einem  weiteren  Antheil  Kohlensäure  veii)indet,  eine 
lose  Bindung  wie  sie  im  Blute  vorkommt,  ebenfalls  besorgen  konnte.  Das  Expe- 
riment sebeint  aber  seine  Anwesenheit  im  Serum  auszuschliessen  (J.  v.  Liebig]  . 

Als  Beispiel  des  quantitativen  Gasgehaltes  mag  eine  Bestimmung  der  Blut^ 
ssase  von  Sbtschbnow  imMenschenblute  dienen. 

In  4  00  Yolum  Blut  waren : 

Gesammte  Gasmenge .  48,20 

Sauerstoff 46,41 

Stickstoff 4,20 

Kohlensäure : 

frei 28,47 

gebunden 2,32 

gesammt 30,59 

Oder  400  Yolum  Blutgase  enthalten: 

Sauerstoff  .  .  34,4  V.  pCL 
Stickstoff.  .   .     2,4     ,, 
Kohlensäure  .63,5     ,, 
Als  Mittelzahlen  aus  4  0  Analysen  der  Gase  von  arlerieliem  Hundeblut  aus ' 
dem  LuDwiG'schen  Laboratorium,  berechnen  sich  : 

Gesammtgasmenge  =  45,9  Vol.  pCt.  bei  0^  und  4  M.  Hg.D. 
Kohlensäure  =29,7         ,, 
Sauerstoff  .  =  14,6         ,, 
Stickstoff.  .  =    4,6         „ 
Pplügeb  ,  dessen  Auspumpungsmethode  der  Gase  sicher  die  vollkommen- 
Sien  Resultate  giebt,  fand  in  400  Yolum  arteriellen  Hundeblutes: 

Gesammtgasmenge  r=r  39,5  Yol.  pCt.  bei  0^  und  4  M.  Hg.  D. 
Kohlensäure  =  29,0        , , 
Sauerstoff  .  =    7,9        ,, 
Stickstoff.  .  =    2,6        ,, 
Diese  analytischen  Resultate  beanspruchen  nur  den  Werth  von  Beispielen ; 
bei  den  ungemein  grossen  Schwankungen  im  Gasgehalte  des  Blutes  unter  ver- 
schiedenen Lebenszuständen  des  Thieres ,  von  dem  man  das  Blut  gewonnen, 
siad  Mittelwerlhe  von  sehr  untergeordneter  Bedeutung. 

Das  Gesammtblut  hat  viel  mehr  Gase  als  das  Serum.  Nach  den  verglei- 
chenden Analysen  von  Schöpfer  an  Hundeblut  angestellt  ergaben  sich  in  einem 
Versuche  folgende  Yerhältnisse  in  Yol.  pCt.  : 

Gesammt-  davon  Kohlensäure 

gasmenge :  auspumpbar :         gebunden : 

Blut:  44,48  24,62  4,59 

Serum:  41,28  44,20  23,77. 

Besonders  ist  das  Gesammtblut  weit  reicher  an  Sauerstoff  als  das  Serum, 
welches  letztere  ja  wie  gesagt  Sauerstoff  nur  so  viel  enthält  als  es  nach  den 
besetzen  der  Gasabsorption  zu  lösen  vermag.  Dagegen  scheint  fast  alle  Kohlen- 
säure dem  Serum  anzugehören. 
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In  Beziehung  auf  die  Gewinnungsmethode  der  Kohlensäure  ist  zu  bemer- 
ken, dass  na<^  der  Methede  von  Pflügbh  ein  Sänrezusatz  zum  Blute  zur  Aus- 
treibung des  letzteren  nicht  nöthig  ist^  da  in  dem  Blute  bei  dem  volttLommnen 
Entgasen  eine  Stture  entsteht,  welche  die  diemisofae  Zersetzung  seUtet  zu  über— 
nehmen  vermag.  Diese  Säure  des  Blutes  entsteht  in  oder  aus  den  Blutkörper- 
chen. Ehe  man  sie  näher  kennt,  kann  man  sie  als:  Blutkörperchensäure 
benennen.  Sie  entsteht  in  grösserer  Menge  bei  Anwesenheit  von  mehr 
Sauerstoff,' also  im  arteriellen  Blute  und  in  venösem  Blute  das  mit  Luft  ge- 
schüttelt wurde ,  wie  sich  aus  den  Beobachtungen  von  Schöfpbb  und  Prevse 
ergiebt,  dass  die  Kohlensäure  leichter  aus  den  genannten  Blutarten  entweicht. 
Es  scheint  sich  also  die  Säure  durch  Oxydation  in  dem  Blute  zu  bilden.  Nach 
den  Untersuchungen  Hoppb's  entstehen  bei  der  Zersetzung  des  Haemoglobin's 
stets  neben  den  Hauptspaltungsproducten  auch  organische  Säuren:  unter 
denen  er  Ameisensäure  und  Buttersäure  ericannte. 

Schon  Pplüger  deutete  darauf  hin ,  dass  eine  Säurebildung  im  normalen, 
kreisenden  Blute  stets  stattfinden  möchte,  die  in  ähnlicher  Weise  sich  an  der 
Austreibung  der  Kohlensäure  betheiligen  würde.  Nach  meinen  Beobachtun- 
gen, dass  bei  in  der  Zeit  gesteigertem  Stoffwechsel  im  Tetanus  das  Blut  sogar 
im  lebenden  Organismus  sauer  werden  könne ,  ist  diese  Annahme  keine  Hy- 
pothese mehr. 


Verschiedenheiten  in  der  Blutzusammensetiung. 

Es  finden  eine  grosse  Anzahl  von  Einflüssen  auf  die  Zusammensetzung 
des  Blutes  auch  im  Einzelorganismus  statt,  und  zwar  nach  den  verschiedenen 
Gefässbezirken  sehr  wechselnde.  Besonders  war  es  die  Pathologie,  welche  von 
vergleichenden  Blutanalysen  in  Krankheiten  sich  eine  grosse  Hülfe  für  die 
Diagnose  versprach ,  da  man  mit  Sicherheit  voraussetzen  zu  dürfen  glauble, 
dass  die  durch  die  krankhaften  Stoffwechselverhältnisse  des  Körpers  gesetzten 
Blutveränderungen  gross  genug  sein  würden,. um  sich  der  chemischen  Analyse 
nicht  zu  entziehen. 

Die  Erwartungen  der  Pathologie  wurden  bisher  getäuscht.  Auch  für  die 
Fragen  der  Physiologie  hat  die  Blutanalyse  noch  wenig  geleistet.  Der  Grund 
liegt  vor  allem  darin ,  dass  die  Methoden  der  Untersuchung  nodi  immer  eine 
vollkommnere  Ausbildung  vermissen  lassen,  und  dass  die  normal^i  Verschie- 
denheiten der  Blutzusammensetzung  an  ein  und  derselben  Stelle,  unter  schein- 
bar unveränderten  Bedingungen  so  gross  sein  können,  dass  auch  bedeutende 
Schwankungen  noch  innerhalb  der  Grenzen  der  möglichen  Fehlerquellen  her- 
einfallen. Es  sind  nur  einige  immerhin  für  das  Verständniss  des  Blutlebens 
wichtige  Thatsachen  durch  die  grosse  Anzahl  bisher  angestellter  Blutanalysen 
«in  das  Licht  gebracht  worden. 


Arterielles  und  venOses  Blut.  ggf 


ArterieUet  uil  feiises  Ihl. 


Schon  der  alten  Zeil  ist  der  grosse  Unterschied  aufgefallen  den  das  Blut 
in  den  beiden  Hauptgefässabschnitten ,  im  arteriellen  und  venösen  Systeme 
zeigt.  Diese  Verschiedenheiten  beziehen  sich  vor  allem  auf  die  Farbe  der  bei- 
den Blutarten.  Während  das  venöse  Blut  dunkel ,  fast  blauroth  erscheint  und 
einen  deutlichen  Dichroismus  erkennen  lässt,  ist  das  arterielle  Blut  hellroth 
ood  nicht  dichroitisch.  Man  weiss,  dass  dieser  Farbenunterschied  sich  von  dem 
verschiedenen  Gasgehalt  des  arteriellen  und  venösen  Blutes  herleitet.  Schtit- 
telt  man  venöses,  dunkelrothes  Blut  mit  Sauerstoff  oder  lässt  es  nur  in  dünner 
Schicht  an  der  Luft  der  Berührung  mit  Sauerstoff  ausgesetzt,  so  wird  es  bald- 
hellroth.  Leitet  man  dagegen  Kohlensäure  ein  oder  schüttelt  man  das  Blut  da- 
mil,  so  verliert  es  wieder  seine  hellrothe  Farbe  und  wird  dunkel.  Treibt  man 
im  Vacuum  alle  Blutgase  aus,  so  wird  das  Blut  in  einige  Linien  dicken  Schich- 
ten schwarz. 

Die  Farbenänderung  durch  Sauerstoff  rührt  zumeist  von  einer  directen 
Einwirkung  desselben  auf  den  Blutfarbestoff  her.  Auch  Blutfarbestoff  ausser- 
halb der  Blutzellen  zeigt  noch  die  heilere  Röthung  durch  Sauerstoff.  Die  dunkle 
Farbe  scheint  nur  das  Resultat  des  Sauerstoffmangels  zu  sein ,  keine  directe 
Einwirkung  der  Kohlensäure,  da  sie  ja  wie  angegeben  am  stärksten  im  ganz 
gasfreien  Blute  auftritt.  Üas  mit  Sauerstoff  beladene  Haemoglobin  wird  als 
Oxyhaemoglobin  von  dem  sauerstofllreien  als  dem  reducirten  Hae- 
moglobin unterschieden.  Von  dem  Auftreten  von  reducirtem  Haemoglobin 
rührt  vor  allem  der  Farbenuntersdiied  und  der  Dichroismus  des  venösen  Blu- 
tes her.  Das  Oxy haemoglobin  ist  monochromatisch. 

Einen  Antheil  an  den  Veränderungen  der  Farbe  scheinen  aber  auch  die 
Blutkörperchen  selbst  zu  haben  und  zwar  durch  Gestaltsveränderungen, 
die  sie  erleiden  können.  Verdünnt  man  Blut  etwas  mit  Wasser,  so  wird  seine 
Farbe  dunkler,  dem  venösen  ähnlicher,  setzt  man  zu  dunklem  Blute  irgend 
ein  Salz,  um  die  Flüssigkeit  concentrirter  zu  machen,  so  wird  die  Farbe  mehr 
arteriell.  Es  ist  unzweifelhaft,  dass  durch  die  Verdünnung  mit  Wasser  und 
durch  den  Salzzusatz  zu  dem  Blute  die  Form  der  Blutkörperchen  eine  andere 
^ird.  Durch  Wasser  schwellen  sie  auf  und  verlieren  mehr  weniger  ihre  bi- 
concave  Gestalt ,  durch  den  Salzzusatz  wird  letztere ^noch  ausgeprägter.  Man 
hat  in  sinnreicher  Weise  diese  Formschwankungen  als  Grund  der  Farbenän- 
dening  herbeigezogen.  Jedes  normale  biconcave  Körperchen  muss  als  Hohl- 
spiegel wirken,  der  das  Licht  concenlrirt  zurückwirft.  Die  kugeligen  Flächen 
der  gequollenen  Blutkörperchen  werden  dagegen  das  Licht  zerstreuen.  Hjirless 
>^olUe  gesehen  haben,  dass  auch  der  Sauerstoff  auf  die  Blutkörperchen  con- 
Irahirend,  Kohlensäure  aber  aufschwellend  wirken. 

Govcp-Besanez  stellt  die  von  Nasse,  Lehhann,  Wissu.  A.  gefundenen  Unter- 
schiede im  arteriellen  und  venösen  Gesammtblute  übersichtlich  zusammen. 


^g%  Das  Blut  Und  die  Blutdrüsen. 


Arterienblut: 
Temperatur  .  .  etwa  um  1®  C.  höher 

Farbe heller  und  nicht  dichroitisch 

Gasgehalt  .   .  .  relativ  mehr  Sauerstoff 
Wasser  ....  mehr 

Fibrin     ....  mehr 

Blutkörperchen  weniger 

Albumin    .  .  .  keine  constante  Differenz 

Fette desgL 

Extractivsloffe .  mehr 

Harnstoff    .  .   .  weniger  (?] 

Salze mehr 

Zucker    ....  mehr 


Yenenblut: 

niedriger 
dunkler  und  dichroitisch 
relativ  mehr  Kohlensäure 

weniger 

weniger 

mehr 
keine  constante  Differenz 

desgl. 
weniger 
mehr  (?) 
weniger 
weniger 


Man  darf  bei  dieser  Tabelle  freilich  nicht  die  Vorsicht  bei  der  Beurlhei- 
lung  der  Ei^ebnisse  der  Blutanalysen  vergessen. 

Cl.  Bernard  hat  gezeigt,  dass  das  venöse  Blut  der  auf  TrigeminusreizuDi; 
arbeitenden  Speicheldrüsen  sich  in  seiner  Farbe  ganz  dem  arteriellen  ähnlich 
verhält.  Es  rührt  dieses  daher,  dass  das  Blut  durch  die  während  der  Zeit  er- 
weiterten Gefösse  mit  grösserer  Geschwindigkeit  als  sonst  hindurchströml  und 
so  nicht  Zeit  hat,  seinen  Sauerstoff  so  reichlich-ab^ugeben  wie  sonst.  Es  be- 
weist dieses  aber  nicht,  dass  die  arbeitende  Drüse  etwa  weniger  Sauerstoff 
verbrauche  als  die  ruhende,  ihre  bekannte  Temperaturerhöhung  w^ährend  der 
Secretion  spricht  für  das  Gegentheil.  Wenn  eine  gleiche  Volumeinheit  Blut 
in  der  arbeitenden  Drüse  w^eniger  Sauerstoff  abgibt  als  in  der  ruhenden ,  so 
strömt  doch  durch  erstere  in  den  erweiterten  Gcfässen  so  riel  mehr  Blut  in 
«iner  gleichen  Zeit ,  dass  die  geringere  Sauerstoffabgabe  der  einzelnen  Blut- 
volumseinheit  dadurch  noch  übercompensirt  werden  kann. 

Der  Einfluss  der  Nahrung  auf  die  BlutzusammensetzuDg 
ist  theilweise  nicht  schwer  ersichtlich.  Nach  fettreicher  Nahrung  finden  sich 
die  Fette  im  Blute  vermehrt,  sodass  das  Serum  milchig  getrübt  erscheinen 
kann;  nach  Brodnahrung  ist  die  Zuckermenge,  nach  gesteigertem  SalzgcDus^ 
die  Aschenb^tandtheile  des  Gesammtblutes  gesteigert. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  es,  weil  es  mit  unseren  Anschaüuns^en  derübri- 
gen  Ernährungsvorgänge*  übereinstimmt ,  dass  längeres  Hungern  und  e})^nK' 
wirkende  andauernde  Säfteverluste  oder  wiederholte  Aderlässe  alle  übrigen 
Blutbestandtheile  vermindern,  nur  das  Wasser  vermehren:  der  Organisniu> 
wird  im  Ganzen  also  auch  sein  Blut  durch  diese  Einflüsse  wässeriger. 

Umgekehrt  wirkt  Nahrungsaufnahme.  Während  der  Verdauung  ist  nur 
der  Wassergehalt  vermindert,  und  alle  sonstigen  Bestandtheile  des  Blutes  vti- 
mehrt.  In  den  ersten  Hungertagen  sinkt  der  Wassergehalt  des  Blutes. 

Länger  fortgesetzte  Fleischnahrung  vermindert  den  Wassei-gehalt ,  ver- 
mehrt den  Gehalt  an  Fibrin,  Extractivstoffen  und  Salzen. 

Vegetabilische  Nahrung  —  wie  die  obigen  Angaben  ebenfalls  genau  den 
BesultatenderGesammtemährungsversuche  entsprechend — vermehrt  dage^f/J 
den  Blutwassergehalt,  das  Albumin  und  die  Fette,  vermindert  aber  das  Fibrin, 
die  Extractivsloffe  und  Salze. 
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Ueber  den  Einfluss  der  Muskel-Arbeitsleistung  auf  die 
Mutzusaromensetzung  weiss  man,  dass  direct  nach  der  Arbeit  das  Blut 
>rocentisch  weniger  Wasser  enthält  als  während  der  Ruhe ,  da  sich  die  Mus- 
lelzersetzungsproducte ,  die  sich  wahrend  der  Arbeitsleistung  in  grösserer 
ienge  bilden,  sich  zuerst  in  ihm  anhäufen  (J.  Ranke);  das  Blut  kann  dabei  eine 
sauere  Reaction  annehmen.  Da  bei  Ausschluss  der  Ernährung,  oder  mangel- 
baftem  Wiederersatz  des  Mehrv^erbrauches  bei  Arbeit  der  Muskel  und  der  Ge- 
»mmlorganismus  wasserreicher  werden,  so  wird  es  in  Folge  davon  später 
mch  das  Blut ,  da  sein  Wassergehalt  ein  constantes  Verhältniss  zeigt  zu  dem 
Wassergehalt  der  Gewebe  (Schottin) .  In  diesem  Falle  wirkt  also  übermässige 
Arbeit  wie  fortgesetzte  Säfleverluste. 

Auch  Alter  und  Geschlecht  sind  von  bestimmendem  Einfluss  auf 
lie  Blutzusammensetzung  und  es  kann  uns  dieses  um  so  weniger  Wunder 
Qehmen,  da  wir  ja  wissen ,  dass  diese  ebengenannten  Begriffe  fast  vollständig 
durch  verschiedene  Ernährungszustände  gedeckt  werden ,  deren  Einwirkung 
auf  die  Blutmischung  wir  schon  besprochen  haben. 

Männer  haben  weniger  Wasser  im  Blute  und  mehr  Blutkörperchen  als 
Frauen  und  Greise.  Das  Blut  der  Frauen  ist  etwas  fettreicher.  In  der  Schwan- 
perschaft soll  das  Fibrin  des  Blutes  relativ  vermehrt  sein.  Das  Blut  der 
Schwangeren  bildet  gern  eine  Speckhaut,  was  auf  eine  Verzögerung  der 
Gerinnung  mit  Beschleunigung  der  Senkung  der  Blutkörperchen  beruht.  Das 
sptx^ifische  Gewicht  des  Gesammtblutes  soll  dann  geringer  sein ,  die  Farbe 
dunkler.  In  den  späteren  Schwangerschaftsmonaten  soll  der  Wassergehalt 
wieder  ab-,  die  Blutkörperchenmenge  zunehmen« 


Die  StofFiorgftnge  im  lebenden  Blute. 

Im  Allgemeinen  dürfen  wir  wohl  annehmen ,  dass  im  Blute ,  in  welchem 
sieh  eine  so  grosse  Anzahl  von  Zellen  und  zellenähnlichen  Gebilden  findet ,  in 
nicht  unbedeutender  Weise  chemische  Lebensvorgänge  eintreten  mögen. 

Leider  ist  über  denWechelverkehr  der  Zellen  mit  der  Blutflüssigkeit  noch 
luiura  Etwas  erforscht. 

Vor  allem  müssen  wir  bei  dem  Leben  der  Zellen  an  Endosmose  denken. 
Dass  wirklich  Diffusion  zwischen  den  Blutzellen   und  der  sie  umgebenden 
Flüssigkeit  stattfindet,  beweisen  die  Formänderungen,  welche  wir  erstere  ein- 
}!ehen  sehen  bei  Concentrationssch wankungen  des  Serums.  Wir  sehen,*  dass 
rtie  physiologischen  Verschiedenheiten  in  der  Concentration  z.  B.  durch  Nah- 
ningsaufnahme  und  Muskelbewegung  mit  Grössenverschiedenheiten  der  Blut- 
tellen  ebenso  verknüpft  sind,  als  directer  Salz-  oder  Wasserzusatz  zum  Blute. 
Wie  Vieles  bleibt  aber  noch  dunkel  I   Woher  rührt  es ,  dass  in  den  nor- 
malen Blutkörperchen  sich  die  verschiedene  Zusammensetzung  der  anorgani- 
schen wie  organischen  Bestandtheile  trotz  dem  Diffusionsveritehr  ungestört 
«rhalien  kann?  Woher  kommt  es,  dass  bei  gewissen  Krankheiten  z.  B.  Cholera 
die  Blutkörperchen  diese  Fähigkeit  des  Beharrens  in  ihrer  chemischen  Consti- 
tution verlieren?  Wir  finden  im  Cholerablutserum  Kalisalze  und  Phosphor- 
5iiure  in  reichlicher  Menge.  Auf  der  Anwesenheit  der  ersteren  beruhen  zwei- 
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felsohne  die  Hauptkrankheitssymptome.  Bbrnard  hat  gezeigt,  dass  schon 
minimale  Mengen  von  Kalisalzen  direct  in  das  Blut  gebracht  die  normaleo 
Functionen  desselben  und  damit  das  Leben  des  Organismus  verniohten.  Die 
Gholerakrämpfe  rühren  von  den  freien  Kalisalzen  im  Serum  her,  welche  auf  das 
Muskelsystem  (J.  Rakkb)  ,  zuerst  auf  das  Herz  (Tracbe)  im  Anfange  erregend 
und  dann  ermüdend  und  lahmend  wirken.  Bei  vielen  Krankheiten  mag  die 
objective  Ermüdung,  die  ihnen  vorausgeht  und  sie  begleitet,  primär  von  Bim- 
körperchen-Lähmung  herrühren,  welche  sich  darin  äussert,  dass  sie  nicbl 
mehr  4m  Stande  sind,  ihre  Kalisalze  in  sich  festzuhalten. 

Bei  dem  Absterben  des  Blutes  scheint  diese  Veränderung  in  den  DiSü- 
sionsvorgängen  zwischen  den  geformten  und  flüssigen  Blutbestandtheileo 
stets  einzutreten.  Auf  sie  lässt  sich  vielleicht  zum  Theil  der  (geringe)  Kalige- 
halt, der  im  Serum  gefunden  wird,  beziehen.  Während  des  Absterbens bil- 
den sich  im  Blute  ebenso  Zersetzungsproducte  wie  in  den  übrigen  Geweben, 
und  es  ist  mehr  als  wahrscheinlich ,  das  auch  eine  Säure  dabei  entsteht.  Auf 
ihrer  Wirkung  wird  auch  hier  die  Veränderung  in  den  Diffusionsvorgängen  be- 
ruhen. Unter  der  Wirkung  einer  Säure  sahen  wir  auch  die  Muskelzelle  Stolle 
aufnehmen  und  abgeben,  denen  sie  bei  ungestörtem  Chemismus  denEintriu 
wehrt,  oder  die  sie  in  sich  zurückhält.  Mit  der  Lähmung  der  Blutkörperchen 
bei  dem  Absterben  tritt  auch  das  fibrinoplastisch  wirkende  Paraglobulin 
aus  ihnen  aus  und  führt  die  Gerinnung  des  Faserstoffs  herbei. 

Sehr  meHtwürdig  ist  es,  dass  bisher  im  Blute  noch  nicht  mit  aller  Sicher- 
heit das  supponirte  Vorsichgehen  von  Oxydationen  erwiesen  werden  konnte, 
trotzdem  dass  soviel  Sauerstoff  sogar  als  Ozon  in  ihm  vorhanden  ist,  und  ob- 
wohl die  Blutkörperchen  doch  sicher  für  die  übrigen  Gewebe  die  Oxydationen 
vermitteln. 

Die  allgemeinen  Stoffwechseluntersuchungen  haben  uns  gezeigt,  dass  die 
Fähigkeit  der  Blutkörperchen,  zur  Oxydation  im  Organismus  zu  dienen,  durch 
gewisse  im  Blute  vorhandene  Stoffe  gestört  oder  gesteigert  wird. 

Ein  grösserer  Fettgehalt  des  Blutes,  wie  er  nach  fettreicher  Nahrung  ein- 
tritt, hindert  die  Blutkörperchen  an  der  Sauerstoffaufnahme.  Ebenso  mag 
vielleicht  ein  vermehrter  Zuckergehalt  wirken ,  da  Pettbkkofbr  und  Voit  die 
Hypothese  aus  ihren  Versuchen  ableiten,  dass  bei  Diabetes,  bei  welchem  Zocker 
im  Harn  erscheint,  die  Blutkörperchen  weniger  oxydirend  wirken  als  im  nor- 
malen Verhalten.  Bei  der  Zuckerharnruhr  wird  viel  Zucker  im  Blute  wie  in 
allen  Saften  und  Organen  angetroffen.  Der  Grund  der  Zuckerausscheidung  iin 
Harne  bei  dieser  räthselhaften  Krankheit  würden  also  vielleicht  darin  zu  suchen 
sein ,  dass  die  Blutkörperchen  nicht  im  Stande  wären  die  im  Blute  vorhande- 
nen, vielleicht  an  sich  nicht  vermehrten,  Zuckermengen  zu  verbrennen. 

Dagegen  scheint  ein  gesteigerter  Eiweissgehalt  des  Blutes  nach  Fleischkost 
die  oxydirenden  Eigenschaften  des  Haemoglobins  zu  steigern.  Vielleicht  ent- 
steht dabei  auch  mehr  von  dieser  Oxydationsbedingung  (Blutkörperchen)  wie 
die  Beobachtungen  von  Andral,  Gavarret  und  Delapond  zu  ergeben  scheinen. 

Ebenfalls  nach  älteren  Angaben,  die  sich  auf  chemische  Bestimmung 
der  Blutkörperchen  stützen,  soll  nach  Fettgenuss,  namentlich  nach  Leberthran 
der  Gehalt  des  Blutes  an  rothen  Körperchen  steigen  (Popp,  Th.  Thompson. 
Unzulängliche  Nahrung  und  Hunger  setzen  dagegen  ihre  Menge  herab  wie 
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auch  die  Zahiangsmethode  von  Vtitoiirr  beweist.    Dieselbe  Wirkung  haben 
Hiederholte  Biutentsiehungen. 

Die  Entstehung  der  rothen 

Die  Quellen  der  Hauptstoffe,  die  das  Blat  susammenseizen,  sind  uns  aus 
aoseren  bisherigen  Betrachtungen  schon  b^annt.  Sie  stammen  aus  den  Ge-- 
websflttsaigkeiten  und  dem  Danninhalte.  Die  Lymphdrüsen  mischen  ihm  einen 
Tbeil  der  seiligen  Elemente :  die  weissen  BlutiL($rperchen  bei. 
Woher  stammen  aber  die  rothen  Blutkörperchen  ? 
Diese  Frage  kann  für  den  entstehenden  Organismus  wohl  mit  aller 
Sicherheit  beantwortet  werden.  Die  runden,  kernhaltigen  Bildungssellen  des 
Embrj  0 ,  welche  in  der  Mitte  der  anftinglich  soliden  Gefilssanlagen  sich  be-*- 
finden  und  an  Form  uud  Aussehen  den  übrigen  Zellen  vollkommen  entspre- 
chen ,  Itfsen  sich  in  Folge  der  Bildung  von  Flüssigkeit  -*  Blutplasma  ^  von 
emander  und  smd  als  erste  Blutcellen  zu  betrachten.  Sie  imbibiren  sich  mit 
Blatioth,  briiallen  aber  ihre  Kerne  bei,  die  «ogar  durch  Aufteilung  ihres  In«^ 
haltes  noch  deutlicher  werden.  Sie  sind  kugelig ,  nicht  abgeplattet  wie  die 
spateren  rothen  Blutkörperchen  und  ziemlich  viel  grosser.  Diese  Zellen  ver- 
mehren sidi  anfttnglich  durch  Theihing.  Sie  werden  länglich ,  oft  etwas  ab- 
geplattet wie  dUe  Blutkörperchen  des  Frosches ,  es  entstehen  im  Inhalt  zwei 
oder  selbst  mdirere  Kerne ,  um  die  sich  die  Zellenmembran  dann  absdmurt 
(Fig.  73). 

Mit  der  Entwickelung  der  Leber  hort  dieser 
Fig.  73.  (F.)  Bildungsmodus  der  Blutkörperchen  auf,  dann  scheint 

die  Leber  der  eigentliche  Bildungsherd  der  Blut- 
körperchen zu  sein.  Am  wahrscheinlidisten  von  der 
Milz  aus  werden  dem  Blute  farblose,  kernhal- 
tige Zellen  —  weisse  Blutkörperchen  —  zuge- 
führt, welche,  indem  sie  die  Leber  durchsetzen 
sich  mit  Farbstoff  füllen,  ihr  körniges  Aussehen 
verlieren  und  zu  kernhaltigen  Blutkörperchen  wer- 
den. Diese  farbigen,  kernhaltigen,  runden  Blutkör- 
perchen sind  es ,  aus  denen  in  dem  spateren  Em- 
bryoleben die  kernlosen,  abgeplatteten  Blutkörper- 
BuuörpmchcQ  junger  Hineh-  chcn  entstehen.    KöLLiKsa,  dem  wir  die  angefuhr- 

^^*zlu^-  *-/  Th^         ^^  Beobachtungen  verdanken,  sah  vorher  den  Kern 
lu&pivoccM  deraeiben.  iu  vielcu  BlutzcUcn  klein ,  mit  Neigung  zu  molecu- 

lärem  Zerfall,  endlich  schwindet  er  ganz.  Anfäng- 
lich machen  die  biconcaven  Blutscheibchen  noch  die  Minderzahl  der  rothen 
Körperchen  aus.  In  der  vierten  Woche  des  Embryonallebens  fehlen  sie  noch 
<?ai)z ;  bei  einem  dreimonatlichen  menschlichen  Embryo  betrugen  sie  im  Leber- 
*^tate  ^4 ,  in  dem  übrigen  Blute  Ve  —  Vs  der  Gesammtmenge  der  Blutkör- 
perchen. 

So  sicher  die  Bildung  der  rothen  Blutkörperchen  des  Embryo  aus  weissen 
Körperchen,  theils  Bildungszellen ,  theils  den  farblosen  Milzblulzellen  nach- 
gewiesen ist,  so  harrt  dagegen  noch  immer  der  Bildungsmodus  der  filutzellen 
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im  erwachsenen  Organismus  seiner  definitiven  Aufhellung.  Nirgends  findet 
man  im  normalen  Blute  Erwachsener  jene  sicheren UebergangssCadien farb- 
loser Blutzellen  in  farbige :  die  farbigen,  kernhaltigen  Blutkörperchen  des  em- 
bryonalen Blutes.  Doch  scheint  der  Schluss  aus  der  Analogie  erlaubt ,  dass 
auch  hier  die  farblosen ,  kleinen ,  etwas  abgeplatteten  Milzblutktfrperchen  es 
fitnd,  aus  denen  an  einer  noch  nicht  bekannten  Stelle  des  Kreislaufs  vielleicht 
auch  sogar  noch  in  der  Leber  die  rothen  Blutkörperchen  werden.  Dass  der 
Bildungsmodus  auch  im  erwachsenen  Organismus  der  gleiche  sein  kann  wie 
im  Embryo  scheint  mit  aller  Sicherheit  der  Befund  bei  Leukämie  zu  beweisen, 
wo  sich  freilich  unter  pathologischen  Verhältnissen  neben  ziemlich  normal  ge- 
bauten rothen  und  weissen  Blutkörperehen  (die  letzteren  sind  ungemein  ver- 
mehrt und  geben  dem  Blute  die  weissröthliche  Färbung,  welche  der  Krankheit 
den  Namen  gegeben  hat  (Virchow)  eine  nicht  unbeträchtlidie  Zahl  von  Ueber- 
gängen  farbloser  in  farbige,  kernhaltige  Zellen  finden.  .In  neuester  Zeit  will 
TON  Regkunghausbn  sogsr  im  mehrere  Tage  schon  aus  der  Ader  entleerten 
(Frosch-)  Blute  aus  kleinen,  ovalen  Uebergangszellen  unter  ZolriUvon 
Luft  und  Sauerstoff  Bildung  von  rothen  Körperchen  wahi^ enommen  haben. 

Man  hat  sich  über  einen  Theil  der  Schwierigkeiten  der  Frage  dadurch 
hinweg  zu  helfen  gesucht,  dass  man  denBlud{.örperchen  eine  sehr  lange  Lebens- 
dauer zuschreiben  wollte.  Wenn  ihnen  auch  ein  verhältnissmässig  langes 
Leben  zukommt,  was  ja  der  Zelle  oder  besser  gesagt  der  » Zellform  a  überhaupt 
zugeschrieben  werden  muss,  so  ist  es  doch  ganz  sicher  erweisbar,  dass  sich 
unter  Umständen  auf  uns  noch  unbekanntem  Wege  sehr  grosse  Mengen  von 
Blutkörperchen  in  kurzer  Zeit  neu  bilden  können  z.  B.  ^ach  starken  Blutver- 
lusten, nach  denen  sich  die  Blutmenge  bald  wieder  ergänzt  zeigt. 

Dass  die  Milz  und  Lymphdrüsen  in  einer  gewissen  nahen  Beziehung  zur 
Blutbildung  stehen,  geht  daraus  hen'or,  dass  die  oben  genannte  BlutkrankheiU 
die  Leukämie  mit  einer  Erkrankung,  Vergrösserung  der  Milz  und  Lymphdrüsen 
Hand  in  Hand  geht. 


Die  Blutdrüsen. 

Die  Milz. 

Man  hat  die  Milz  eine  Blutdrüse  genannt  und  ihr  in  Gemeinschaft  mit 
den  anderen  Drüsen  ohne  Ausführungsgang,  denen  man  dieselbe  Bezeichnung 
gab ,  eine  besondere  Betheiligung  an  dem  Blutbildungsprocesse ,  vornehmlich 
an  der  Bildung  oder  Zerstörung  der  rothen  Blutkörperchen  zugeschrieben.  Das 
Meiste  ist  hier  noch  dunkel  und  um  so  mehr,  da  es,  wie  schon  Plinius  \Yusste, 
gelingt,  Thiere  nach  Exstirpation  der  Milz  noch  lange  Zeit  am  Leben  zu  er- 
halten, sodass  man  diese  Operation  auch  für  den  Menschen  vorzuschlagen  ge- 
wagt hat. 

Unstreitig  ist  die  Milz  unter  den  Blutdrüsen  die  wichtigste.  Ihr  anato- 
mischer Bau  erinnert  an  den  Bau  der  Lymphdrüsen.  Sie  besitzt  eine  weisse, 
feste,  fibröse  Hülle,  die  noch  von  dem  Bauchfelle  einen  serösen  Ueberzu^ 
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erWt  Diese  FaserfattUe  (Tunica  fibrosa)  sendet  Fortsätze  in  grosser  Zahl  in 
das  Innere  des  eigentlichen  MUzgewebes  ab ,  die  sich  sehr  mannigfaltig  ver^ 
ästein  und  unter  einander  zusammenhängen ,  sodass  ein  reiches  Maschenwerk 
gebildet  wird,  oder  vielmehr  eine  sehr  bedeutende  Anzahl  unter  einander  com— 
municirender  Hohlräume  von  sehr  unregelmässiger  Gestalt.  Die  Faserhttlle 
uDd  die  eben  beschriebenen  Balken  —  Trabeculae  lienales  —  bestehen  beim 
Menschen  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern.  Bei  einigen  Thieren,  be- 
sonders bei  dem  Hunde  finden  sich  darin  sehr  viele  organische  Muskelfasern. 
FuT  und  Meisshbr  fanden  sie  spärlich  auch  beim  Menschen.  In  diesen  durch 
die  Balken  gebildeten  Hohlräumen  liegt  das  eigentliche  Milzgewebe :  die  Milz - 
paipe,  Pulpa  lienis.  Billroth,  Erjby,  Köllikbr  haben  gelehrt,  dass  diese 
Milzpulpe  ganz  ähnlich  gebaut  ist  wie  das  eigentliche  Drüsengewebe  der  Lymph- 
drüsen. Es  gelang  an  erhärteten  Präparaten  durch  Auspinseln  ein  ungemein 
feines  Netzwerk  von  unter  einander  verbundenen  meist  kernlosen  Fasern  dar- 
zulegen, welches  sich  als  feinste  Verzweigung  der  immer  zarter  werdenden 
Milzbalken  zu  erkennen  giebt.  An  einzelnen  dieser  feinstenFasem  lassen  sich 
noch  Kerne  nachweisen  zum  Beweise,  dass  wir  es  auch  hier  mit  einem  Binde- 
gewebskOrperchennetze  zu  thun  haben.  Innerhalb  dieses  Netzes  sind  nun  die 
Gewebszellen  der  Milz  eingelagert ,  und  zwar  sind  die  Maschen  so  klein ,  dass 
häufig  nur  eine  einzige  ein  ander  Mal  zwei  oder  drei  Zellen  in  einer  solchen 
Platz  finden.  Die  grosse  Anzahl  von  Blutgefässen  der  Milz  theilen  das  Milzpa— 
renehym  in  ziemlich  regelmässige  Abschnitte,  beim  Menschen  entstehen  so 
netzförmig  verbundene  Grewebsstränge. 

Die  Zellen  des  Milzgewebes  sind  rundlich,  einkernig,  zwischen 
0,003 — 0,005'"  in  der  Grösse  schwankend  und  ganz  mit  den  Zellen  der  später 
zu  beschreibenden  s.  g.  Milzbläschen  übereinstimmend.  Neben  ihnen 
finden  sich  noch  einige  grössere  blasse  zellenartige  Gebilde  und  dann  sehr 
grosse  bis  zu  0,04'"  entweder  blass  oder  reichlich  mit  Kömchen  gefüllt:  Körn- 
chenzellen.  Ausser  diesen  farblosen  Zellen  kommen  in  der  Milzpulpe  stets 
auch  noch  farbige  Blutkörperchen  vor  entweder  von  normaler  Gestalt  und  Farbe 
oder  in  allen  Stadien  des  Zerfalles,  Sie  lagern  sich  meist  zu  mehreren  zusani- 
inen  und  bilden  dann,  wenn  sie  ganz  zerfallen  sind,  dunkelgefilrbte  Farbstoff- 
oder Pigmenthaufen.  Hier  und  da  sieht  man  Pigmentkömehen  in  reichlicher 
Anzahl  in  Zellen  eingeschlossen,  sodass  diese  ganz  das  Aussehen  von  Pigment- 
zellen erhalten  können.  Kölliker  und  Ecker  zeigten,  dass  auch  zellenähnliche 
Gebilde,  die  mit  einer  Hülle  mehrere  Blutkörperchen  meist  mit  den  Kennzeichen 
des  Zerfalles  umschliessen,  in  der  Milzpulpe  vorkommen  :  Blutkörperchen- 
haltige  Zellen.  Diese  Gebilde  haben  verschiedene  Deutung  erfahren,  viel- 
leicht sind  es  nur  Gerinsel,  welche  die  zerfallenden  Körperchen  einschliessen, 
und  den  Eindmck  von  Zellmembranen  machen  (Fig.  74). 

In  die  rothe  Milzpulpe  finden  sich ,  bei  Milzen  Gesunder  leicht  sichtbar^ 
zahlreiche,  weisse,  rundliche  Körperchen  eingelagert:  Milzkörperchen^ 
Milzbläschen,  MALPiom^sche  Bläschen,  Corpuscula  Malpighii.  Sie 
sind  mit  unbewafltaetem  Auge  sichtbar  und  haben  im  Durchschnitt  eine  Grösse 
von  » f,"\  Sie  stehen  immer  in  einer  nahen  Beziehung  zu  den  feinsten  Arte- 
rienzvveigen,  an  denen  sie  in  sehr  grosser  Anzahl  wie  Beeren  ansitzen  (Fig.  75). 
Sie  stimmen  im  Bau  ganz  mit  den  einfachsten  Lymphdrüsen,  den  Follikeln, 
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ttberein,  doch  besitzen  sie  keine  sie  voUkommen  von  der  Umgebung  abirennende 
Hülle.  Die  Fasern  des  freien  BalkenneUes,  in  denen  sie  sich  eingelagert  finden, 


Fig.  74.  (F.) 


Fig.  75.  {F.) 


Atta  der  Milx  dM  Schweine«.   Ein  Arterienait  a  ron  der  Sehaif 
umhtXUt,  mit  Minen  Swaifsn  h  imd  d«ft  «MiUcBAeii  Mtlptf bT 

•ehea  Körporcb« 


Zellen  «oi  der  Milxpulpa  dea  Menichen, 
Oetuen  u.  FferdM.  a-^d  Vom  Menschen, 
o  JPlreiar  K«m ;  h  fcwöhaliche  ZeUe  (Lymph- 
körperehen);  «  gekernte  ZeUe  mit  einem 
Blutkörperchen  (7)  tan  Inn«ni ;  d  mit  twelen ; 
«  ■olche  mit  mehrerui  Bl«tlUlrperehcn  vom 
Ochien;  /  eine  ZeUe  desselben  Thieres  mit 
fetUrtifen  KOmehen.  f^k  Tom  Pferde. 
§  Eine  ZeUe  mit  mehreren  frischen  BlutF- 
kdrperehen  und  den  Kömchen  letsterer  Fi- 
gar ;  h  ZeUe  mit  einem  Kömerhsufen ;  i  der- 
selbe firel;  *  Zelle  mit  ftrbhMen  kleinen 
MolecUlen. 


verflechten  sich  nur  dichter  und  inniger  an  ihrer  Oberfläche ,  doch  so ,  dass 
noch  feine  Gewebslttcken  übrig  bleiben.  —  Die  Adventitia ,  die  Bindegewebs- 
haut  der  Arterien ,  zieht  sich  über  die  an  die  Arterien  gehefteten  BfikblSschen 
fort ,  sodass  diese  wie  eine  Verdickung  der  Adventitia  erscheinen ,  in  welche 
reichlich  zellige  Elemente  eingelagert  sind.  Die  Zellen  sind  mit  denen  in  den 
anderen  elementaren  Lymphdrüsen  ganz  identisch ,  sie  sind  nmdltch ,  kdmic. 
meist  mit  nur  einem  Kern,  eingebettet  in  eine  eiweisshaltige,  also  in  der  Hitze 
gerinnende,  neutral  reagirende  Flüssigkeit.  Schon  geringe  Einwirkungen  ler- 
stören  die  Zellen,  sodass  dann  neben  ihnen  eine  grosse  Anzahl  freier  Kerne 
sich  findet,  die  in  den  lebenden  Bläschen  fehlen.  In  den  Bläschen  findet  sieb 
auch  wie  in  den  Follikeln  der  Lymphdrüsen  ein  zartes  Capillametz. 

Die  Blutgefässe  bilden  einen  Haupttheil  der  Milzpulpe.  Die  Arterien 
verzweigen  sich  sehr  fein ,  bekommen  die  beschriebenen  beerenßJrmigen  An- 
hänge der  Milzbläschen  und  lösen  sich  endlich  in  Büschel  feinster  Aestcben. 
die  sogenannten  Penicilli  auf,  welche  dann  in  eigentliche  Cepillaren  übergeben. 
Die  Venen  sind  weit,  sonst  aber  wie  in  anderen  Organen  gebaut,  und  bilden 
mit  ihren  feinsten  Zweigen  ein  sehr  reiches ,  cavemöses  Netz.  Die  Arterion- 
capillaren  gehen  in  diese  w^eiteren  Venencapillaren  wahrscheinlich  überall  di- 
rect  über  (Billrotb)  . 

So  ist  also  das  Milzgewebe  aus  sehr  mannigfaltigen  Elementen  zusammec- 
gesetzt. 

Die  immer  feiner  werdenden  Milzbalken,  die  netzförmigen  Züge  dereigeni- 
liehen  Milzpulpe ,  die  reichlichen  GefSss-  besonders  Venennetze  durcbflechten 
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sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  wir  das  bei  den  Elementen  der  Leber  ge- 
funden haben.  Es  lässt  sich  die  Aehnlichkeit  des  Baues  der  Milz  mit  den  Lymph- 
drüsen nicht  verkennen.  Man  nahm  früher  an,  dass  die  Blutgeßisse  ganz  ebenso 
in  offener  Verbindung  mit  dem  zellenhaltigen  Miizgewebe  stünden ,  wie  die 
Lymphgefässe  mit  dem  Lymphdrüsengewebe,  sodass  das  aus  den  Arterien  zu- 
geführte Blut  ebenso  durch  das  Milzgewebe  sickern  müsste ,  um  sich  dann  in 
den  Venen  mit  den  Zellen  der  Milz  —  weissen  Blutkörperchen  —  beladen 
wieder  zu  sammeln,  wie  bei  den  Lymphdrüsen  der  Inhalt  der  Vasa  afferentia 
in  die  Vasa  efTerentia  hinein  gelangt. 

Lymphge fasse  scheint  die  Milz  nur  wenige  zu  besitzen.  Die  Nerven, 
welche  die  Milz  in  reicher  Anzahl  erhält,  zeichnen  sich  durch  ihren  Reichthum 
an  markiosen  (RBMAK'schen)  Fasern  aus. 


Die  Blutkörperchen  des  Miliveiienblutes. 

ImMilzvenenblute  hat  Funks  nicht  unbedeutende  Modificationen  der  Eigen- 
schaften der  rothen  Blutkörperchen  entdeckt,  welche  er  als  einen  Beweis  für 
die  Anschauung  nimmt,  dass  in  der  Milz  nicht  nur  eine  grosse  Anzahl  rother 
Blutkörperchen  zu  Grunde  gehen,  wie  die  mikroskopischen  Befunde  es  un- 
zweifelhaft nachweisen,  sondern  dass  beim  Erwachsenen  die  Milz  ein  Herd  der 
Neubildung  rother  Blutkörperchen  sei.  Auch  hier  glaubt  er  den  Uebergang 
farbloser  Zellen  in  gefärbte  annehmen  zu  müssen.  Sicher  ist  es,  dass  im  Milz- 
venenblute  eine  sehr  viel  grössere  relative  Menge  von  weissen  Blutkörperchen 
vorkommen  als  in  anderen  Blutarten.  Hirt  fand  hier  auf  70  rothe  ein  farb- 
loses Blutkörperchen.  Die  rothen  Blutkörperchen  selbst  seien  kleiner,  weniger 
abgeplattet,  durch  Wasser  weit  weniger  leicht  zerstörbar  als  andere  Blutzellen, 
auch  soHen  sich  keine  »Geldrollen«  beim  Senken  bilden.  Funke  meint,  alle 
diese  Eigenschaften  deuteten  darauf,  dass  diese  eigenthümlichen  Blutkörper- 
chen des  Milzvenenblutes  sich  noch  im  Jugendzustande  befinden.  Weiter  be- 
hauptet er,  in  der  Milzpulpe  auch  erwachsener  Individuen  zahlreiche  Ueber- 
^angsstufen  von  weissen  in  rothe  Blutkörperchen  nachweisen  zu  können. 
KöLLKER  fand  wenigstens  bei  neugeborenen  und  säugenden  Thieren ,  kleine 
kernhaltige  gelbliche  Zellen ,  die  der  Farbe  nach  von  rothen  Blutzellen  kaum 
zu  unterscheiden  sind ,  und  die  er  unbedingt  für  sich  entwickelnde  Blutzellen 
anspricht. 


Die  chemisehe  Zusammensetzung  des  Milzgewebes. 

In  dem  Gewebe  der  Milz  geht  ein  sehr  energischer  Stoffwechsel  vor  sich, 
wie  die  grosse  Menge  von  Zersetzungsproducten  der  primMren  Körperbestand- 
iheile,  die  sich  in  ihr  finden,  beweist.  Von N-Iosen  finden  sich :  IiMit,  Milch- 
säure, Bernsteinsäure,  flüchtige  Fetts&uren;  von  N-haltigen: 
Itmuire^  Sarkin,  Leucin,  Tyrosin.  Auffallend  ist  der  enorme  Eisen- 
gebalt der  Milz asche,  der  weit^grösser  ist,  als  dass  er  aus  einem  restirenden 
Blutgehalte  abgeleitet  werden  könnte.     Daneben  findet  sich  auch  sehr  viel 
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NatroD  und^wenig  Kali.  Die  chemische  Zusamaienaetiung  der  Milz  eines  Mannes 
fand  OiDTMANN : 

Wasser 75,03 

feste  Stoffe 84,97 

davon  organische    .  .  84,23 
,,     unorganische        0,74 

In  1 00  Theilen  bestand  die  Asche  aus : 

Kali \  .   .  .  25,23 

Natron     14,51 

Magnesia 0,20 

Kalk 3,61 

Eisenoxyd 2,74 

Chlor 2,58 

Phosphorsäure 50, 1 8 

Schwefelsaure 0,92 

Manganoxydul 0,70 

Das  Eisenoxyd  ist  wahrscheinlich  in  Verbindung  mit  Phosphorsäure  io 
der  MilzflUssigkeit;  doch  gewinnt  man  es  verbunden  mit  einem  Eiweisskikiier 
durch  Füllung  des  kalten ,  wässerigen  Milzauszuges  mit  Essigsäure.  Dieser 
Eisengehalt  hat  insofern  eine  höhere  Bedeutung  als  er  vielleicht  mit  der  Bil- 
dung des  Haemoglobins  zusammenhängt,  mit  dem  sich  nach  der  vorgetra- 
genen Vermuthung  in  der  Milz  die  zuerst  farblosen  Blutkörperchen  anfttlleD. 
Es  wäre  denkbar,  dass  er  aus  einer  Zersetzung  hervorginge,  da  es  ja  sicher  ist, 
dass  viele  rothe  Blutkörperchen  in  der  Milz  zu  Grunde  gehen.  Die  aus  den 
zerstörten  Blutkörperchen  entstehenden  Farbstoffablagerungen,  die  Pigmente 
de r  M ilz  sind  alle  eisenhaltig. 

Die  Grösse  der  Milz  ist  schwankend  nach  den  verschiedenen  Körper- 
zuständen des  Individuums.  Alles,  was  dieBlutanfOllung  der  Unterleibsorgan«' 
vermindert ,  bringt  eine  Blutanstauung  in  der  Milz  und  damit  eine  Grössen- 
zunähme  derselben  hervor.  Innerhalb  der  Breite  physiologischer  Verhältniss<' 
ist  das  Milz  volum  am  kleinsten,  während  der  Verdauung,  wenn  alle  Verdauungs- 
drUsen  zur  Steigerung  oder  Hervorrufung  ihrer  Absonderungen  eine  vermehrU* 
Blutzufuhr  erfordern.  Sobald  sich  nach  der  Verdauung  die  Blutgefässe  dei 
Eingeweide  wieder  verengern,  beginnt  die  Milz  sich  zu  vergrössern.  Auch  das 
Gewicht  der  ausgebluteten  Drüse  nimmt  dann  zu,  Gray  und  Schobnfeld  fanden 
es  0 — 15  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  am  bedeutendsten. 

Dann  sollen  auch  die  mit  farblosen  Zellen  gefüllten  Milzbläschen  am 
grössten  und  am  prallsten  gefüllt  sein.  Man  darf  vielleicht  dabei  an  eine  Ver- 
wendung des  reichlicheren  Nahrungsstoffes,  welcher  in  dem  Blute  sich  findet, 
das  der  Milz  zu  der  angegebenen  Zeit  zuströmt ,  zu  einer  gesteigerten  Neubil- 
dung von  weissen  Blutzellen  und  Zellen  der  Milzbläschen  denken.  Der  Grad 
der  Füllung  und  die  Grösse  der  Milzbläschen  scheint  mit  Sicherheit  in  geradem 
Verhältniss  zu  stehen  zu  der  Menge  des  Materiales,  das  dem  Blute  in  der  glei* 
chen  Zeit  zugeführt  wird.  Bei  Hungernden,  längere  Zeit  schlechtgenäkrleu 
oder  kranken  Individuen  zeigen  sich  die  Milzbläschen  viel  weniger  deutlich 
als  nach  reichlicher,  nahrhafter  Kost. 


Die  Schilddiltoe. 
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Ueber  den  chemischen  Sloffverkebr  zwischen  Milz  und  Blut  ist  noch  We-* 
niges  bekannl.  Das  MilzvenenUat  zeigt  einen  höheren  Fibiingefaalt  als  das 
Biüt  der  Milzarterie.  Die  Steigerung  des  Wassergehaltes  im  Milzvenenbhite 
ktsst  sich  nwr  aus  Abgabe  fester  Sto&  an  die  Milz  ertLlären  und  deutet  viel- 
leicht auf  die  Zerstörung  von  Blutkörperchen  und  Ablagerung  ihrer  Reste  im 
Milzgewebe.  Während  der  Verdauung,  wenn  so  viele  absondernde  Drüsen  dem 
Gesammtblute  Sauerstoff  in  gesteigertem  Maasse  entziehen,  findet  sich  auch  der 
Sauerstoffgehalt  des  Milzvenenblutes  kldaer  als  im  nüchternen  Zustand  (Estar 
ttDd  Saintpiereb)  . 

Sehr  interessant  sind  die  Beobachtungen  von  H.  Ra^nke,  welche  die  Harn- 
säure bil  düng  mit  der  Milz  in  Beziehung  setzen.  Bei  Leukaemie  mit  Ver- 
grösserung  der  Milz  ist  die  Harnsäureausscheidung  im  Harn  gesteigert.  Mittel  ^ 
welche  die  Milz  abschwellen  machen  (Chinin) ,  setzen  auch  die  Harnsäure- 
menge  im  Harn  herab.  Es  zeigen  sich  tägliche  Schwankungen  der  Harnsäure- 
ausscheidung,  welche  mit  den  Yerdauungsperioden,  die  auf  die  Milz  von  so 
entschiedenem  Einfluss  sind,  zusammenfallen :  Die  Hamsäureausscheidung  ist 
am  stärksten  in  der  Zeit  nach  der  Nahrungsaufnahme.  Nach  Yerdauungsstör- 
angen  sah  Lehmann  mehr  Harnsäure  im  Harn  erscheinen.  Das  zusammengehalten 
mil  der  Beobachtung  Scherbr's,  dass  im  Milzsafte  sich  Harnsäure  finde ,  macht 
es  sehr  wahrscheinlich ,  dass  wir  in  der  Milz  die  Hauptstätte  der  Haiiisäure- 
bildung  annehmen  müssen.  Die  Harnsäure  wird  sicher  neben  den  anderen 
Extractivstoffen  des  Miizsaftes  dem  Venenblut  der  Milz  zugemischt. 


Die  SehilddrOM. 


Die  Schilddrüse  ähnelt  in  ihrem  Bau  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den 
traubenförmigen  Drüsen.  Geschlossene  Drüsenbläschen ,  Y50  —  y2o'"  gross, 
sind  ihre  letzten  Drüsenelemente.  Sie  werden  durch  Bindegewebe  zu  grösseren 
Drüsenkdrnern,  diese  zu  Läppchen  und  Lappen  vereinigt.    Die  Drüsen- 


Fig.  76.  {K.) 


£!%e  SrtMnbiftMii  aus  der  SehUddriy«  einet  Kin- 
^i.  250  nnftl  Tergr.  a.  Bindegewebe  zwischen  den- 
selbca,  ».Httü«  derDrttieaUAMn, «.  Bpithffl  denelben. 


bläschen  haben  eine  eigene  Hülle  — 
Membrana  propria  — ,  welche  mit 
einer  einzigen  Schicht  Epithel  von 
vieleckigen,  körnigen  Zellen  austape- 
zirt  ist.  DerHohlraum  des  Bläschens 
wird  durch  eine  zähe  Flüssigkeit  er- 
füllt, die  klar  und  etwas  gelblich  ge- 
färbt ist  und  Eiweiss  in  ziemlicher 
Menge  enthält  (Fig.  76).  Die  Schild- 
drüse zeigt  besonders  im  späteren 
Leben  so  regelmässig  pathologische 
Veränderungen,  dass  schon  daraus 
hervorgeht,  dass  sie  wenigstens  dann 
für  das  Leben  nur  von  geringer  Be- 
deutung sein  kann.  Die  Beschreibung 
dieser  Veränderungen  gehört  in  die 
pathologische  Anatomie  und  Chirurgie, 
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WO  diose  Drllse  eine  viel  bedeutendere  Rolle  spielt  als  in  der  Physiologie ,  da 
ihre  Vergrttsserungea  als  Kropf  — Struma —  so  bHufig  die  normale  Thaiigkeit 
der  Hespirationsorgane  beeinträchtigt.  Die  Schilddrüse  teichnel  sidij  durch 
einen  bedeutenden  Heichthum  an  Blut--  und  Lymphgeföesen  aus.  Aas  Letiterem 
wollte  man  schlieasen,  dass  die  Schildrtlse  ein  LymphdrUsen-ühnliches  Or- 
gan sei. 

Die  Thymus. 

War  schon  bei  der  Schilddruse  eine  gewisse  Aehnlichkeit  im  äusseren 
Bau  mit  dem  Baue  der  traubenfbrmigen  Dnisen,  so  ist  diese  bei  der  Thymus 
noch  viel  grösser  [Fig.  77).    Wir  haben  hier  Lappen  nnd 
Kig.  77.  (K.)  Läppchen,  welche  alle  in  einen  gemeinschaftlichen,  meist 

~  canalfbrmigen ,    engen  Hohlraum   mtlnden,  der   nur  in 

selteneren  Fällen  sich  stärker  erweitert.  Die  kleineren 
Läppchen  werden  noch  in  kleinste  Lappchen  getrenol. 
welche  aber  von  den  nnalogen  EndbUischen  der  trauben- 
fUrmigen  Drüsen  sich  wesenth'ch  unterscheiden  :  sie  sind 
nicht  hohl  sondern  solid.  Nur  die  grösseren  Lappchwi 
haben  einen  spaUrörmigen  Hohlraum.  Diese  sind  im  Sau 
ganz  identisch  den  Follikeln  des  Danns,  also  wie  diese 
einfachste  Lymphdrüsen.  Innerhalb  einer  bindegewebigen 
Hülle  finden  sich  in  ein  Netz  von  BindegcwebskOrperchcn 
jene  runden,  kOmigen,  kernhaltigen  Zellen  eingelagert, 
die  wir  von  dort  her  kennen.  Dabei  verbreiten  sich  iwi- 
scben  diesen  Zellen  ebenfalls  auch  noch  Blulge^ssc.  In 
..diese  Läppchen  lassen  sich  die  Lymphge^sse  verfolgen. 
',  sodass  auch  hierein  eine  nicht  zu  verkennende  Aehnlich- 
keit mit  den  Lymphdrüsen  esistirt.  In  dem  Central ca na  1e 
i  findet  sich  eine  kernhaltige,  ciweissreiche  Flüssigkeil. 
FUr  den  e^^vachsenen  Organismus  kann  die  Thymus  von 
keiner  Bedeutung  mehr  sein ,  da  sie  von  der  Geburl  an 
stetig  abnimmt  und  endlich  ganz  verschwindet. 

Der    lymphdrüsenabn  liehe   Bau    der  beiden  leUl-  ] 

besprochenen  Organe  rechtfertigt  es ,  sie  mit  der  Mili  in 

eine  Classe  zu  stellen,  wenn  wir  es  auch  nur  vennuthen 

können,  dass  lur  Zeit  ihrer  Function irung  ihre  Tbälig- 

keil  mit  der  der  Hiiz  übereinstimmt.    Ihre  Aebnlichteil 

Ein  Btuckchca  dar  Tb^-      mit  der  Milz  wird  noch  dadurch  erhöht ,  dass  sich  auch 

DU*  in  KiibM  aniMui.      zlcmlich    dieselbe    Gruppe    von    Zersctzungsprodurten 

uppThe^"  DrüänMin«      Und  Wie   CS  schclut  in  ähnlich  reicher  Menge  in  ihnen 

T>r(ia»itunRiuii(cui»i«      yorfindct.    Neben  den   gewöhnlichen  Gewebsbildnem : 

Albumin,    Fetten    finden    sich    in    der   Thymus  nach 

GoBLP^- Besasez  Leucin,   Sarkin,   Xanthin,  Ameisensäure,  Essigsäure,  Bom- 

slcinsüure,  Milchsäure,  Zucker  (?)  und  neben  den  gewöhnlichen  Aschenbesland- 

theilen  tbierischer  Organe  noch  Ammoniaksalze.    Auch  in  der  Thyreoidea  des 

Ochsen  fand  er  Leucin ,  Sarkin ,  Xanthin ,  flüchtige  Fettsäuren ,  Milchsäure- 
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Bemsteinslture.  Dieser  Leiicingehait  aber  der  letztbesprochenen  Drüsen  wird 
noch  dadurch  interessant  /  dass  sich  ein  solcher  auch  in  der  Flüssigkeit  der 
Lymphdrüsen  auffinden  lässt,  was  vielleicht  auf  eine  Analogie  in  den  chemi* 
sehen  Stoffvorgängen  dieser  Organe  hindeutet. 

Die  Bedeutung  der  Nebennieren,  des  Gehirnanhangs,  der  Sleiss- 
drtise  ist  noch  ganz  unbekannt. 


Die  Betheiliguug  der  Leber  au  der  Bildung  der  rotheu  Blutzellen» 

Es  fragt  sich ,  ob  die  letztgenannten  Drüsen  mit  der  Bildung  der  rothen 
Blutkörperchen  nur  in  irgend  einem  Zusammenhange  stehen. 

Die  Leber,  die  wir  auch  so  wichtige  Functionen  im  Organismus  über- 
nehmen sehen,  wird  auch  im  erwachsenen  Organismus  noch  vielfach  als  Bil- 
dungsstätte für  rothe Blutkörperchen  angesprochen.  Im  Lebervenenblule  finden 
sich  eben  solche  rothe  »jugendliche«  Blutkörperchen,  wie  sie  Funke  im  Milz- 
Aenenblule  beschreibt.  Vielleicht  gelangen  sie  in  die  Leber  von  der  Milz  aus? 
Auffallend  ist  es,  dass  wir  in  der  Leber  wie  in  der  Milz  neben  diesen  Zeichen 
einer  Blutkörperchen-Neubildung  noch  weit  sicherer  einen  Zerfall  derselben 
nachweisen  können. 

Wie  in  der  Milz  die  Pigmentanhüufungen ,  die^  Blulkörperchen-haltigen 
Zellen  auf  einen  Zerfall  schliessen  lassen,  so  muss  der  massenhaft  in  den  Leber- 
zellen producirte  Gallefarbsloff,  der  nach  den  chemischen  Untersuchungen 
zweifelsohne  ein  Abkömmling  des  Blutfarbestoffs  ist ,  in  uns  die  Vorstellung 
erwecken ,  dass  hier  ein  massenhafter  Zerfall  von  Blulköi'perchen  stattfindet, 
der  dann  für  die  Galle  den  Farbstoff  liefert.  Diese  Annahme,  dass  in  der  Leber 
Blutzellen  zu  Grunde  gehen,  wird  durch  die  Beobachtung  noch  gestützt 
und  wahrscheinlicher  gemacht,  dass  durch  die  Galle  Blutkörperchen  aufgelöst, 
zerstört  werden,  wovon  W.  Kühne  zur  Erzeugung  des  krystallisirbaren  Blut- 
farbestofls  eine  sinnreiche  Anwendung  genmcht  hat. 

Wir  sehen,  wie  trotz  der  Ausbildung,  welche  die  Lehre  vom  Blute  schon 
erfahren  hat,  doch  noch  so  manche  wichtige  Verhältnisse  ihrer  endlichen  Auf- 
klärung harren.  Bei  der  Frage  nach  dem  Bildungsmodus  der  rothen  Blutkör- 
jicrchen  im  en^achsenen  Organismus  wird  die  pathologische  Anatomie  durch 
die  Betrachtung  des  leukämischen  Zustandes  mit  zur  definitiven  Beantwortung 
beitragen  können. 


Die  Bhitnienge. 

Von  der  Färbekraft  des  in  den  Blutkörperchen  enthaltenen  rothen  Farb- 
stoffes ist  zur  Blutmengenbestimmung  eine  sehr  geistreiche  Anwendung 
gemacht  worden. 

Die  Furcht  der  meisten  Menschen  bei  dem  Anblick  von  Blut,  dessen  Menge 
wie  alles  Erschreckliche  gross  erscheint,  das  starke  Farbevermögen  des  Blutes, 
welches  mit  wenig  Tropfen  eine  bedeutende  Wassermenge  in  eine  stark  rothe 
Flüssigkeit  zu  verwandeln  oder  Kleider,  besonders  weisse  Wasche,  in  grosser 
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Ausdehnung  zu  durchtränken  und  zu  färben  vermag ,  tragen  gemeinschafttidi 
die  Schuld,  dass  man  Blutverluste  in  ihrer  Grösse  enorm  Uberschätite  — Ver- 
wundete schwimmen  im  Blut !  —  und  danach  eine  viel  zu  grosse  Blutmenge 
im  Organismus  annahm.  Wrisbbrg  schätzte  die  Menge  Blut,  die  ein  anGebXr- 
mutterblutung  gestorbenes  Weib  verloren  hatte,  auf  S6  Pfund;  in  Bcid^ch's 
Physiologie  wird  die  Blutmenge ,  die  man  aus  dem  Körper  eines  Enthauptete 
gewonnen  hatte ,  auf  24  Pfund  angegeben.  Man  schätzte  die  Blutroenge  des 
Menschen  auf  etwa  ^j^  des  ganzen  Körpergewichtes.  Nach  den  besten  Unter- 
suchungen, die  hierüber  BiscHOFF  angestellt  hat ,  ist  das  Yerhältniss  bei  dem 
Erwachsenen  ein  weit  geringeres  wie  1:13.  Bei  Neugeborenen  sinkt  es  auf  \ :  19 
(Welcker)  . 

Diese  Blutmengenbestimmungen  sind  nach  der  Methode  von  Welckek  ge- 
macht, die  von  allen  zu  diesen  Ermittelungen  versuchten  Methoden  die  genauesten 
Resultate  giebt.  Valentin  hatte  die  Blutmenge  dadurch  zu  bestimmen  gesucht, 
dass  er  bei  einem  lebenden  Thiere  eine  Blutentziehung  machte  und  die  entzogene 
Blutmenge  und  den  procentischen  Wassergehalt  desselben  bestimmte.  Nun 
spritzte  er  eine  bestimmte  Menge  Wasser  in  die  Blutgefässe  ein.  Nachdem  er 
annehmen  konnte ,  dass  sich  Wasser  und  Blut  im  Kreislaufe  vollkommen  ge- 
mischt hatten ,  entzog  er  eine  neue  Blutprobe ,  in  der  er  wieder  die  Wasser- 
menge bestimmte.  Diese  zweite  Probe  sagte  aus,  um  wieviel  durch  die  bekannte 
eingespritzte  Wassermenge  der  Gesammtwassergchalt  des  Blutes  zugenommen 
hatte.  Ein  einfacher  Regeldetriansatz  ergab  ihm  aus  diesen  Daten  dieGesammt- 
blutmenge.  Die  Resultate  nach  dieser  Methode  sind  nicht  zuverlässig,  da  man 
nicht  genau  weiss ,  ob  w  irklich  eine  gleichmässige  Mischung  des  Wassers  mit 
dem  Blute  eingetreten  ist ,  und  weil  sicher  das  verdünnte  Blut  sogleich  in  gt*- 
steigerten  Diöusionsverkehr  mit  den  Geweben  tritt  und  dadurch  seinen  künst- 
lich veränderten  Wassergehalt  sofort  wieder  auf  den  normalen  Stand  zurück- 
zuführen bestrebt  ist. 

Nach  Welcker's  Methode  wird  zuerst  eine  Blutprobe  entzogen,  ge- 
messen und  ihr  specifisches  Gewicht  bestimmt.  Diese  Blutmenge  verdünnt 
man  mit  einer  bestimmten  Menge  Wassers.  Aus  dem  zu  untersuchenden  Or- 
ganismus wird  dann  durch  Ausfliessenlassen ,  Ausspritzen  der  Geisse  und 
Auslaugen  der  Gewebe  mit  Wasser  aller  Blutfarbestofi  ausgezogen.  Man  be- 
kommt dadurch  eine  mehr  weniger  roth  gefärbte  Flüssigkeit,  deren  Menge  man 
bestimmt.  Davon  bringt  man  in  ein  parallel  w  andiges  Glasgeftiss  eine  Probe.  In  ein 
j^enau  gleiches  Glasgefäss,  —  es  können  dazu  auch  zweckmässig  zwei  gewöhn- 
liche Probirröhrchen  von  der  gleichen  Weite  und  demselben  Glase  dienen  — 
sodass  die  auf  ihre  Färbung  verglichenen  Flüssigkeitsschichten  immer  ganz 
gleich  dick  sind,  bringt  man  eine  kleine,  gemessene  Menge  des  zuerst  aufgefan- 
genen unverdünnten  Blutes  und  verdünnt  dieses  solange  mit  gemessenen 
Wassermengen,  bis  es  genau  die  gleiche  Farbe  hat  wie  die  »Waschflüssigkeit«. 
Die  Menge  der  Waschflüssigkeit  ist  bekannt,  die  Gesammtmenge  der  Blutprobe 
mit  dem  zugesetzten  W^asser  ebenfalls.  Wir  wissen  in  dieser  Probe  sind  neben 
so  und  so  viel  Wasser  so  und  so  viel  Blut.  Procentisch  muss  das  W^asser  und  Blul- 
verhältniss  in  beiden  Flüssigkeiten,  der  Waschflüssigkeit  und  der  Probeflüssig- 
keit, das  gleiche  sein,  da  ihre  Färbung  die  gleiche  ist.  Eine  sehr  einfache 
Rechnung  mit  einer  unbekannten  Grösse  ergiebt  uns  die  gesuchte  Blutmenge 
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in  der  Waschflttssigkeit,  zu  der  noch  die  zuerst  zur  Probe  entzogene  Blutmenge 
hinzu  gerechnet  werden  muss.  Da  das  specifische  Gewicht  des  Blutes  bestimmt 
wurde,  so  lässt  sich  Volum  leicht  auf  Gewicht  berechnen  und  so  das  Blutgewicht 
mit  dem  Körpergewicht  vergleichen.  —  Die  Methode  ist  sehr  genau.  Es  thut 
ihr  keinen  wesentlichen  Eintrag,  dass  das  venöse  Blut  stets  eine  etwa  grössere 
Färbekraft  besitzt  als  das  arterielle  und  dass  auch  die  anderen  Blutarten  darin 
Unterschiede  zeigen. 

Bis  jetzt  sind  die  Untersuchungen  mit  dieser  Methode  noch  nicht  auf  die 
verschiedenen  KörperzusUinde  ausgedehnt  worden,  lieber  den  physiologi- 
schen Wechsel  der  Blutmenge  im  Allgemeinen  und  über  den  Wechsel  des 
Körperchengehaltes  im  Blute  verspricht  diese  Methode  schöne  Resultate. 


Die  Transfusion. 

Die  Blutmenge  kann,  ohne  dass  dadurch  das  Leben  beeinträchtigt  würde, 
nicht  unbedeutende  Schwankungen  erleiden.  Es  ist  das  aus  den  Aderlassen 
bekannt,  die  eine  frühere  Zeit  der  medicinischen  Praxis  so  vielfältig  in  An- 
wendung brachte. 

Ueber  ein  bestimmtes  Maximalmaass  darf  aber  der  Blutverlust  nicht  gehen, 
ohne  das  Leben  in  seinem  innersten  Kerne  zu  bedrohen. 

Die  Blutkörperchen  und  das  in  ihnen  enthaltene  Haemoglobin  haben  die 
Aufgabe,  dem  Organismus  aus  der  Luft  die  nöthige  Sauerstoffmenge  zuzuführen. 
Verlassen  die  Sauerstoffsammeivorrichtungen  in  grosser  Anzahl  den  Körper, 
so  tritt  zuerst  Sauerstoffmangel  und  dann  mit  Nothwendigkeit  Erstickung  ein. 
Die  restirende  Blutkörperchenmenge  genügt  dem  Sauerstoffbedürfniss  des  Or- 
sanismus  nicht  mehr. 

Die  Krumpfe,  welche  die  Verblutung  begleiten,  sind  Erstickungskrämpfe. 
Das  Nervensystem  fühlt  plötzliche  allgemeine  Ernährungsstörungen  zuerst. 
Wir  sehen  bei  Verblutenden  das  Bewusstsein  schwinden.  Die  Herzbewegung 
wird  schwach ,  das  Blut  nimmt  an  Fibrin  zu  und  erhält  in  hohem  Maasse  die 
Neigung  zu  gerinnen.  Diese  Momente  erhalten  vielfältig  durch  Blutung  hoch 
bedrohte  Leben.  Indem  der  geschwächte  Herzstoss  das  entstehende  Blutgerinsel 
von  der  blutenden  Gefässöffnung  nicht  mehr  wegznstossen  vermag,  wird  diese 
verschlossen  und  der  Organismus  erhält  Zeit,  seine  Verluste  an  Blutkörperchen 
durch  Neubildung  derselben  wieder  zu  ersetzen. 

Seit  den  Versuchen ,  die  im  Jahre  \  657  von  Christoph  Wres  veranlasst 
wurden,  ist  es  den  Aerzten  bekannt,  dass  es  möglich  ist,  das  Leben  verblu- 
tender Thiere  durch  Einspritzen  frischen  Blutes  anderer  Thiere  in  ihre  Venen 
zu  erhalten. 

Die  grössten  Physiologen  aller  Zeiten  haben  sich  mit  der  Bluttrans- 
fusion befasst,  die  in  der  neuesten  Zeit  vor  allem  durch  das  Verdienst  Mar- 
Ti5's  auch  in  die  ärztliche  Praxis  eingeführt  wurde.  Bei  Verblutungen  beson- 
ders im  Wochenbette ,  denen  der  Arzt  sonst  hülflos  gegenüberstand,  ist  das 
Mittel  der  Transfusion  ein  souveränes.  Bei  vielen  Krankheiten  und  Vergiftungen 
wird  die  Folgezeit  die  Blutemeuerung  vom  grössten  Nutzen  finden;  wir  werden 
sogleich  unten  einen  derartigen  Fall  zu  erwähnen  Gelegenheit  haben.    Es  ist 
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nöthig ,  dass  sich  der  Arzt  mit  der  Technik  der  BluteinspriUung  vollkommen 
vertraut  mache,  ehe  er  sie  anzuwenden  gezwungen  ist. 

In  der  letzten  Zeit  hat  die  Frage  der  Transfusion  von  Seite  Panci  s  eine 
erneuteingehende  Bearbeitung  gefunden. 

Zur  dauernden  Erhaltung  des  Lebens  kann  nur  Blut  derselben  Species  für 
jedes  Thier  dienen.  Dem  Menschen  darf  nur  Menschenblut  eingespritzt  werden. 
£s  zeigt  sich  zwar,  dass  bei  verbluteten  Thieren  durch  Einspritzen  von  Blut 
einer  anderen  Species  die  Functionen  des  Lebens  fttr  einige  Zeit  in  normaler 
Weise  zurückkehren.  Diese  Thiere  gehen  aber  nach  einigen  Tagen  an  unstill- 
baren Blutungen  zu  Grunde.  Diese  rühren  nicht  davon  her,  dass  man  fibrin- 
freies  Blut  eingespritzt  hatte.  Panum  räth  zur  Transfusion  nur  defibrinirtes 
Blut  an.  Nach  kurzer  Zeit  zeigt  sich,  wenn  Blut  derselben  Species  eingespritil 
wurde,  der  Fibrinmangel  ersetzt. 

Die  Technik  der  Trantfusion  ist  folgende. 

Man  legt  eine  grössere  Hautvene  blos.  In  diese  führt  man  durch  einen 
Schnitt  eine  Canüle  ein,  die  man  entweder  an  die  Vene  durch  einen  um  diese 
geführten  Faden  befestigt  oder  die  sich  durch  conische  Gestalt  fest  einschieben 
lässt  und  dadurch  die  Wunde  luftdicht  verschliesst.  Die  Canüle  muss  voll- 
kommen mit  Flüssigkeit  (Wasser,  defibrinirtes  Blut)  gefüllt  eingeführt  werden. 
Das  wird  einfach  dadiu*ch  ermöglicht,  dass  sie  einen  verschliessbaren  Habn 
besitzt.    Es  hält  sich  dann  in  ihr  das  Wasser  wie  in  einem  Heber. 

Inzwischen  ist  das  Blut  zur  Einspritzung  zugerichtet  worden.  Für  den 
Menschen  darf  nur  frisch  aus  der  Ader  gelassenes  Blut  dienen.  Dieses  wird 
gequirlt,  damit  sich  aller  Faserstoff  abscheidet,  und  dann  durch  nicht  zu  grob- 
maschige gebrauchte  Leinwand  gegossen,  colirt,  sodass  es  von  Gerinsel  voll- 
kommen frei  ist.  In  einem  grösseren  GeAfsse  mit  Wasser  von  der  Temperatur 
des  Körpers  —  besser  niedriger  als  höher  —  steht  das  defibrinirte  Blut,  das 
durch  das  Quirlen  mit  Sauerstoff  gesättigt,  arteriell  wurde. 

Das  Einspritzen  geschieht  durch  eine  gutschliessende  grosse  Spritze  mit 
der  Vorsicht ,  dass  keine  Luft  mit  eingeführt  wird.  Man  richtet  die  gefüllte 
Spritze  senkrecht  in  die  Höhe,  den  Stempel  unten:  Die  etwa  in  der  Spntxe 
enthaltene  Luft  sammelt  sich  dadurch  am  oberen  Theile  an.  Nun  presst  mau 
durch  Vorschieben  des  Stempels ,  immer  noch  die  Spritze  senkrecht  haltend, 
etwas  Blut  und  damit  alle  Luft  aus  der  Spritze  heraus. 

Jetzt  wird  die  Spritze  mit  der  in  der  Vene  eingelegten  Canüle  verbunden, 
der  Hahn  der  letzteren  geöffnet  und  mit  grosser  Vorsicht,  ohne  stariien  Druck, 
langsam  eingespritzt. 

Bei  einem  etwaigen  zweiten  Füllen  der  Spritze  wird  der  Hahn  derCanOle 
zuvor  wieder  geschlossen. 

Treten  Athembeschwerden  und  Uebelsein  ein,  so  muss  die  Transfusion 
mit  grosser  Vorsicht  fortgesetzt  werden.  Zu  schnelle  Ausdehnung  des  venOsen 
Systemes  kann  Herzlähmung  und  Gefässzerreissung  hervorrufen. 

Ausser  der  weiteren  Gefahr  kleine  Gerinsel  mit  einzuspritzen,  welche 
durch  Gefiissverstopfung  (Embolie)  zum  Tode  führen  können,  ist  besonders 
das  Eintreten  von  Luft  in  die  Venen  zu  vermeiden ,  wodurch  momentan  der 
Tod  herbeigeführt  wird. 

Der  Lufteintritt  in  das  Blut,  der  auch  bei  Operationen  nahe  am  Herzen 
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durch  don  herrschenden  negativen  Druck  imVenensysteme  erfolgen  kann,  be- 
sonders wenn  durch  steife,  unelastische  Umgebung  die  Venenwunde  am  Zusam- 
menfallen gehindert  wird,  tödtet  durch  Verstopfung  der  Kranzarterien  de» 
Herzens  mit  Luflbläschen.  Das  Herz,  dem  so  kein  sauerstoffhaltiges  Blut  mehr 
zugeführt  werden  kann,  hört  fast  momentan  auf  zu  functioniren ,  ohne  dass  es 
bisher  gelungen  wäre,  seine  Thtttigkeit  wieder  anzuregen. 

Die  Bluttransfusion  nützt  nicht  als  Emahrungsmittel.  Verhungernde  Thiere 
konnte  Pancm  durch  Bluteinspritzung  nicht  am  Leben  erhalten. 


Verhalten  des  Blutes  gegen  giftige  Gasarten. 

Wir  haben  das  Verhalten  des  Blutes  einigen  Gasarten  gegenüber  noch  zu 
beachten,  die  zwar  meist  in  reiner  Luft  nicht  vorhanden  sein  dürfen,  die  aber 
oft  genug  zu  Störungen  des  Blutlebens  Veranlassung  geben. 

Man  bezeichnet  die  betreffenden  Gasarten  gewöhnlich  als  giftige:  Kohlen- 
säure (CO2),  Kohlenoxydgas (CO), Stickstoff (N),  Stickoxydgas (NO2) ,  Schwefel- 
\Yasserstoff  (SH). 

Die  Wirkung  dieser  gasförmigen  Stoffe  auf  das  Blut  ist  grundverschieden. 

Wenn  wir  Thiere  in  einer  Stickstoffatmosphflre  ersticken  sehen,  so  hat  das 
seinen  Grund  nicht  etwa  in  einer  giftigen  Wirkung  auf  den  Organismus,  wie 
die  Bezeichnung  des  Gases  voraussetzen  ISisst.  Die  Erstickung  tritt  nur  ein, 
weil  die  fttr  die  Erhaltung  der  normalen  Blutzusammensetzung*  nöthige  Sauer- 
stoffzufuhr zu  den  Blutkörperchen  in  der  Stickstoffatmosphäre  fehlt.  Das  Oxy- 
haemoglobin  verwandelt  sich«  in  reducirtes  Haemoglobin,  welches  zwar  die 
Fähigkeit  zur  Sauerstoffbindung  und  damit  zur  normalen  Gewebsemährung 
noch  besitzt,  aber  keinen]  Sauerstoff  findet,  um  damit  wieder  Oxyhaemoglobin 
zu  bilden.  Es  ist  also  bei  Stickgas  nur  der  Sauerstoffmangel  allein ,  der  er- 
stickend wirkt. 

Ebenso  tödtet  reines  Wasserstoffgas,  das  Niemand  ein  Gift  nennt. 
Auch  die  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  das  Blut  ist  von  dieser  Art.  Doch 
treten  bei  gesteigerter  Kohlensäuremenge  in  der  Atmosphäre  und  dadurch  ge- 
binderter Ausscheidung  derselben  aus  dem  Blute,  Vergiftungssyroptome  ein, 
welche  auf  Störungen  des  centralen  Nervenlebens  beruhen  (cfr.  Phys.  d.  nerv. 
Centralorgane) . 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  giftige  Wirkung  des  Schwefel  wasser- 
sloffgases.  Auch  hierbei  tritt  ein  Sauerstoffmangel  im  Blute  ein,  aber  aus 
anderen  Gründen. 

Das  Oxyhaemoglobin  hat  die  Fähigkeit,  seinen  Sauerstoff  an  leicht  oxydir- 
hare  Substanzen  abzugeben,  und  sich  dabei  in  reducirtes  zu  verwandeln.  So 
sahRoLLETT  einige  Metalle :  Eisen,  Zinn,  Blei  und  Antimon  das  Oxyhaemoglobin 
reduciren  und  sich  auf  Kosten  von  dessen  Sauerstoff  oxvdiren.  Dasselbe  thut 
der  mit  dem  Sauerstoff-haltigen  Blutfarbestoff  in  Berührung  kommende  Schwe- 
felwasserstoff. Der  Wasserstoff  desselben  wird  unter  Beschlagnahme  des  orga- 
uisirten' Sauerstoffs  im  Blute  in  Wasser  verwandelt,  wobei  sich  der  Schwefel 
ausscheidet.  Der  Schwefelwasserstoff  setzt  dadurch  (Bosbnthal  und  Kaipmann) 
ireiiich  auf  andere  Art  als  die  vorher  genannten  Gase  einen  Sauerstoffmangel 
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des  Blutes  und  in  Folge  dessen  eine  wahre  Erstickung.  Die  BlutkitoperdieQ 
resp.  das  Haemoglobin  verlieren  primttr  durch  ihn  nicht  die  Fähigkeit  derSauer- 
«loffaufnahme. 

Im  lebend  mit  Schwefelwasserstoff  vergifteten  Organismus  kann  es  nidil 
2u  den  weiteren  Zersetzungen  des  Blutes  durch  Schwefelwasserstoff  kommeQ* 
welche  schliesslich  zu  einer  Schwttrzung  desselben  führen.  (Im  Anfang  färbt 
der  ausgeschiedene  Schwefel  das  Blut  gelbgrün).  Sobald  das  Leben  aufgehört 
hat,  wird  ja  durch  die  Athmung  auch  kein  Schwefelwasserstoff  mehr  dem  Blute 
zugeführt. 

Kohlenoxydgas  und  Stickoxydgas  gehen  mit  dem  BlutfarbestofT 
Verbindungen  ein  ganz  analoge,  wie  es  der  Sauerstoff  thut. 

Das  Stickoxydgas  ist  seit  den  Untersuchungen  seiner  berauschenden  Wir- 
kungen durch  IL  Davt  vielfältig  auf  seine  physiologische  Bedeutung  geprüft 
worden.  Datt  glaubte,  dass  der  in  ihm  enthaltene  Sauerstoff  vom  Organismus 
zu  seinen  Verbrennungen  verwendet,  dass  es  im  Blute  in  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff zerlegt  werden  könnte.  Die  Untersuchungen  von  L.  Hsmuiin  ergaben, 
dass  dem  nicht  so  ist.  Das  Leben  wird  durch  Stickoxydul  nur  dann  nicht 
beeinträchtigt,  wenn  es  durchaus  mit  Sauerstoff  gemischt  in'sBlut  gelangt  £5 
bildet|  ohne  dass  dadurch  Sauerstoff  aus  dem  Blute  frei  wurde,  mit  dem  Haemo- 
globin eine  dem  Oxyhaemoglobin  analoge  Verbindung  von  Stickoxydul- 
baemoglobin.  Der  Sauerstoff  des  Blutes  verzehrt  sich  unter  der  Beimischuns 
des  Stickoxydules  rascher  als  sonst,  indem  er  Blutbestandtheile  oxydirt. 

Wichtiger'  als  die  Wirkung  dieses  Gases ,  das  in  der  GesundbeitspQege 
nicht  in  Frage  kommt,  seitdem  es  nicht  mehr  zum  Zweck  der  Berauschung  in 
grösserer  Menge  fabricirt  wird,  ist  die  des  Kohlenoxyds. 

Das  Kohlenoxyd  verbindet  sich,  so  wie  es  mit  dem  Blutfai-bestoff  im  Blute 
in  Bertlhrung  kommt,  mit  diesem  zu  Kohlenoxydhaemoglobin.  DerSauer- 
Stoff  wird  dabei  vollständig  aus  dem  Blute  ausgetrieben,  sodass  mit 
Kohlenoxyd  geschütteltes  Blut  sich  ganz  sauerstofffrei  zeigt.  Die  Wiikung  wird 
dadurch  noch  gefclhrlicher  und  unter  Umständen  tüdtlicb,  weil  die  mit  Kohlen- 
oxydgas boladcnen  Blutkörperchen  nun  nicht  mehr  im  Stande  sind,  Sauerstoff 
aufzunehmen.  Das  Blut  nimmt  unter  der  Einwirkung  des  Koblenoxydgases 
eine  dunkel  kirschrothe  Farbe  an,  die  sich  an  der  Luft  in  extremen  Fällen  nicbt 
mehr  verändert. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  von  diesem  giftigen  Gase  verhältnissmässi^ 
grosse  Mengen,  wenn  sie  in  kleinen  Dosen  nach  einander  in  das  Blut  eintreten, 
keine  bedeutenden  Störungen  hervorrufen.  Auf  einmal  geathmet  wUnloD 
lOOOCub.  Cent  des  Gases  hinreichen,  den  Tod  beimMenschen  herbeizuführen. 
Bei  Hunden  kann  Y5  der  gesammtcn  Blutmenge  mit  Koblenoxyd  beladen  wor- 
den, ohne  den  Tod  zu  veranlassen.  Das  Kohlenoxyd  verschwindet  rasch  wieder 
aus  dem  Blute ,  es  scheint ,  dass  es  durch  das  Ozon  des  Blutes  in  Kohlensaure 
verwandelt  wird. 

Ist  eine  Vergiftung  mit  Kohlenoxyd  eingetreten,  so  kann  durch  fort- 
gesetzte künstliche  Sauerstoffzufuhr  zum  Blute,  durch  künstliche  Athmung  d<i> 
Leben  gerettet  werden.  Der  noch  unvergiftete  Antbeil  an  Blutkürperohen.  der 
noch  Sauerstoff  aufnehmen  kann,  muss  so  lange  functioniren ,  bis  das  KobleD- 
oxydgas  zerstört  ist.    Ist  die  Vergiftung  eine  heftigere,  so  kann  nur  eine  Zufuhr 
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neuer,  lebenskräftiger  rotber  BlotkOrperchen  durch  Bluttransfusion  das  Leben 
erhalten  (Küwvk).  ^ 

Die  Kenntniss  der  Einwirkung  der  genannten  Gase  auf  das  Blut  hat  fOr 
den  Ant  eine  weittragende  Bedeutung. 

Die  Vergiftungen  in  Gährkellern  durch  Kohlensäure;  in  Latrinen 
durch  dasselbe  Gas  und  Schwefelwasserstoff;  durch  ausströmendes 
Leuchtgas  und  Koblendunst,  in  denen  sich  Kohlensäure  und  Kohlen'-- 
oxydul  finden ,  beruhen  auf  dem  geschilderten  Verhalten  des  Blutfarbstoffs 
und  der  rothen  Blutkörperchen  gegen  diese  Gasarten. 

Das  Kohlenoxydlgas  ist  oft  in  nicht'  unbeträchtlichen  Mengen  im  Leudhtgase 
enthalten  und  dessen  giftige  Wirkungen  beruhen  zumeist  auf  dieser  Beimischung. 
HiüVT  fand  es  bis  zu  \%j3  ß^.  Pelioot  fand  in  einem  Leuchtgase  28^  dieses 
giftigen  Stoffes!  Genug  um  eine  ärztliche  Aufsicht  bei  der  Gasrdhrenlegung  zu 
rechtfertigen.  Ueberall ,  wo  Gasgeruch  bemerkt  wird ,  muss  sofort  der  in  der 
Leitung  eingetretene  Leck  aufgesucht  und  verschlossen  werden.  Man  hat  Er- 
fahrungen, dass  das  Leuchtgas,  das  im  Boden  aus  Rohren  ausströmt,  sieh  un^ 
(erirdisch  weit  verbreiten  und ,  indem  es  sich  in  entfernte  Wohnhäuser  zieht 
und  dort  ansammelt,  Ursache  von  Erkrankungen  der  dortigen  Bewohner  wer- 
den kann. 

Nachweis  des  Blutes. 

Die  Erkennung ,  ob  eine  verdächtig  gefärbte  Flüssigkeit  aus  Blut  besteht, 
oder  Blut  in  sich  enthält,  ist  in  gewöhnlichen  Fällen  mit  dem  Mikroskope  leicht. 
Letzteres  wird  die  charakteristischen  Blutscheibchen  mit  ihrerFärbung  zeigen, 
die  mit  keinem  anderen  Gebilde  verwechselt  werden  können ,  so  lange  sie  in 
ihrer  Gestalt  nicht  alterirt  sind.  Das  Letztere  tritt  aber  nicht  unschwer  ein, 
^ie  schon  oben  bei  der  Erwähnung  der  Wirkung  stärkerer  oder  geringerer  Con- 
Centration  der  die  Blutkörperchen  umgebenden  Flüssigkeit  angegeben  wurde. 
Durch  Wasserentziehung  schrumpfen  die  Körperchen  zu  zackigen,  sternförmigen 
Gestalten  ein,  während  sie  in  sehr  verdünnten  Flüssigkeiten  kugelig  aufschwellen 
und  einen  Theil  oder  allen  Farbstoff  austreten  lassen.  Man  muss  diese  Yer«- 
ändeningen  kennen,  um  sich  nicht  täuschen  zu  lassen. 

Im  verwesenden  Blute  verschwinden  die  Blutkörperchen  endlich  und  es 
trtu  an  ihre  Stelle  eine  kömige  Masse. 

Eine  mikroskopische  Unterscheidung,  ob  das  Blut  vom  Menschen  oder  von 
Säugethieren  stammt,  ist  nicht  möglich ,  da  die  Blutkörperchen  der  letzteren 
keine  bemerkbaren  Unterschiede  von  ersterem  zeigen.  Nur  das  Kamel  und 
kamelartige  Thiere  haben  ovale  Körperchen  mit  einem  Kern.  Aehnlich  sind 
die  rothen  Blutkörperchen  der  Vögel,  Fische  und  Amphibien ,  die  unter  sich 
nurGrössenunterschiede  erkennen  lassen.  In  den  Fallen,  w^o  das  leicht  zu  ver- 
schaffende Hühner-  oder  Taubenblut  für  Menschenblut  z.  B.  bei  Krankheitssimu- 
lalion  —  Blutbrechen  oder  Bluthusten  —  ausgegeben  werden  soll ,  kann  also 
die  mikroskopische  Untersuchung  von  grossem  Werthe  sein. 

Ist  das  Blut  eingetrocknet,  so  gelingt  es  manchmal  durch  Aufweichen  mit 
Wasser,  die  Blutkörperchen  zum  Vorschein  zu  bringen.  Begelmässig  soll  das 
nach  der  Methode  von  J.  Gwosdew  gelingen,  der  eine  Mischung  von  Aethe  r  und 


tn 


Das  Blut  und  di«  BlnldrUMa. 


utfarbestoff  unter  der  Ein- 

[le  sehr  scharfe  chemische 

j  Zwecke  verwendet  wird :  die 


des  Blul«s  und  iu  Folge  dessen  eine  wahre  firslickunf  aheiu  normaler 

resp.  das  Uaemoglobin  verlieren  primltr  durch  ihn  nicb."  ach  die  Frage  enl- 

stoffaufnahme.  ■  bem  Blute  herrUhrt. 

Im  lebend  mit  Schwefelwasserstoff  ver^l«'  ,  keine  Blutscheibeben 

zu  den  weiteren  Zersetzungen  des  Blutes  dun*' 
welche  schliesslich  zu  einer  SchwSnung  d 
<]er  ausgeschiedene  Schwefel  das  Blut  ge'' 
bat,  wird  ja  durch  dieAthmung  auch  V 
zugeführt. 

Kohlenoxydgas  und  St'  iies — stecknadetkopfgross  —  reicht 

Verbindungen  ein  gant  analoji'  ,i,is  Blutpulver  mit  etwas  wenigem  — 

Das  Stickoxydgas  ist  se'  ,  verreibt  beide  zusammen  sehr  fein.  Dann 

kungeo  durch  H.  Davt  v-  ..hung  flach  auf  ein  Objectglas  lu  mikroskopi- 

worden.  Datt  glaubte.  ^,  ein  De<:J[glBschen  darüber  und  lässt  nun  einen 
zu  seinen  Verbrennv  ^^gsfiure  (Eisessig)  von  aussen  lufliessen.  Nun  cr- 
stoff  zerlegt  werd'  ^tichsl  kleinen  Flamme  auf  dem  Objeciglase  scfawarh. 

bis  die  Essigsäure 
Fig.  78.  {F.) 


dass  dem  nich* 

heeintrUchtiir' 

bildet,  oho-  '  ^^ 

globin  f'  ^  flp 


eben     Blasen 
werfen      beginn  i, 
und    lösst    einijip 
haen'  '    '"  X''''J^£L      Minuten   abkühlen 

<Je*  *-  \  -^  >  r  i-n»      (Fig.  78). 

Nun  zeigt  ii»s 

Mikroskop      iv-t- 

_  »  sehen       fartilosen 

^m^     ^^  Krystallen  von  Kochsalz  und  essigsaurem  Natron 

^V^k  kleine  schwarze  Kr y stalle  von  Uaemin  in  grösserer 

^ ^K    ^^      ■     oder  geringerer  Anzahl.    Hie  und  da  ist  die  Kn- 

^F  stallisation  nicht  eingetreten,  neuer  Essigsäure- 

zusatz  und  neues  Erwünneu  bringt  sie  danu  bef- 

"''"    '  "    """"'  vor.   Flüssiges  Blut  giebt  die  KrysUlle  nicht,  nur 

^ijftrwiknetes,  mag  es  vorher  frisch,  faul  oder  gekocht  gewesen  sein. 

Pas  Haemin  ist  nach  Hoppe-Setler  salzsaures  Haematin,  das  inEssiu- 
jjure  ohne  Zersetzung  loslicb  ist  (Fig.  79). 


Elftes  CapiteL 

e  Blutbewegung. 

I.  Das  Herz. 


Allgemeine  Beschreibung  der  Blutbaiin. 

Die  Bewegung  des  Blutes  beginnt  im  Herzen  und  kehrt ,  nachdem  sie  die 
BabDen  der  Gef^sse  durchlaufen,  wieder  zu  ihrem  Ausgangspuncte  zurück,  sie 
bi  also  ein  Kreislauf,  und  geschieht  immer  in  derselben  Richtung.  Der 
Uaupibewegungsantrieb  geht  vom  Herzen  aus,  das  als  doppeltes  Pumpwerk  in 
den  Mittelpunct  der  Blutbahn  eingesetzt  ist. 

Die  Blutbahn  beginnt  mit  einem  einfachen ,  röhrenförmigen  Gef^sse  — 
Aorta  —  welches  aus  der  linken  Herzhälfte  entspringt;  sie  verzweigt  sich  in 
der  Folge  vielfältig  und  verbreitert  sich  dadurch  bedeutend,  da  die  Querschnitte 
der  aus  einem  einfachen  Gefässe  entspringenden  Zweige  in  der  Ueberzahl  der 
FäUe  grösser  ist,  als  der  Querschnitt  des  einfachen  Gefösses  war.  Die  Zweige 
«erden  immer  feiner  und  schliesslich  zu  den  sogenannten  Gapillaren ,  welche 
die  kleinsten  Gewebsabschnitte  regelmässig  umspinnen  und  im  hohen  Maasse 
geeignet  sind,  mit  den  Gewebsflüssigkeiten  in  Diffusionsverkehr  zu  treten. 
^Vährend  die  grösseren  Gefässe  durch  ihren  inneren  Epithelbeleg  während  des 
Ubens  für  Flüssigkeiten  ganz  undurchgängig  sind,  unterscheiden  sich  die 
^'iinde  der  Gapillaren  von  den  Zellmembranen  im  Wesentlichen  nicht ,  setzen 
^Im)  auch  den  Difiusionsströmen  keine  grösseren  Hindernisse  wie  jene  in  den 
^>g.  Diese  breiteste  Stelle  derGefässbahn,  dasGapillargefässsystem,  verschmä- 
lert sich  endlich  dadurch  wieder,  dass  die  Gapillaren  sich  zu  grösseren  Stämm- 
(^ben  vereinigen ,  die  dann  in  umgekehrter  Weise,  als  die  oben  geschilderte 
Verzweigung  vor  sich  ging,  zu  immer  grösseren  und  weiteren  Stämmen  zusara- 
nientreten ,  und  in  die  rechte  Herzhälfte ,  welche  von  der  linken  durch  eine 
Sdieldewand  vollkommen  getrennt  ist,  einmünden.  Man  nennt  diesen  eben 
beschriebenen  Weg  gewöhnlich  den  grossen  Kreislauf,  doch  mit  Unrecht, 
da  das  Blut  hier  zwar  zum  Herzen  aber  noch  nicht  zu  seinem  wahren  Aus- 
izangspuDCte  zurückgekehrt  ist,  erst  die  ganze  Blutbahn  bildet  einen  in  sich  ge- 
schlossenen Girkel.  Um  diese  zu^vollenden,  wird  das  Blut  aus  dem  rechten 
Herzen  durch  ein  einfaches  Gefäss:  die  Lungenarterie,  Ä.  pulmonalis  in 
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Amylalkohol  anwendet,  welche  die  Blutkörperchen  in  nahetu  nonnaler 
Form  wieder  sichtbar  macht,  ^s  kann  mit  diesem  Gemisch  auch  diePra^  ent- 
schieden werden,  ob  der  Blutflecken  von  faulem  oder  frischem  Blute  hnrübrl. 
In  Flecken  aus  faulem  Blute  treten  nur  feine  KSmchen,  keine  Blutscbeibcbeti 
hervor. 

Man  hat  in  den  Veränderungen,  welche  der  Blutfarbestoff  unter  der  Ein- 
wirkung von  Kochsalz  mit  Essigsäure  erleidet,  eine  sehr  scharfe  chemische 
Probe  aufBlul,  die  vor  allem  für  gerichtUche  Zwecke  verwendet  vrird:  dif 
Haeminprobe. 

Eine  sehr  geringe  Menge  trockenen  Blutes — 'Stecknadelkopfgross  —  reichi 
zu  der  Haeminprobc  hin.  Man  mischt  das  Blutpulver  mit  etwas  wenigem  — 
kleine  Messerspitze  —  Kochsalz  und  zerreibt  beide  zusammen  sehr  fein.  Dann 
breitet  man  einen  Theil  der  Mischung  flach  auf  ein  Objectglas  zu  mikroskopi- 
schem Gehrauche  aus ,  legt  ein  Deckglaschen  darüber  und  lüsst  nun  einen 
Tropfen  concentrirte  EssigsUure  (Eisessig)  von  aussen  zufliessen.  Nun  er- 
wärmt man  über  einer  möglichst  kleinen  Flamme  auf  dem  Objectglase  schwach, 

bis  die  Essigsäure 
"«■'"■l^l  ...    jyj]^-Jf-^  eben     Blasen    lu 

werfen  beginn), 
und  Iflsst  einij^e 
Minuten  abkühlen 
(Fig.  78). 

Nun  zeigt  das    , 
Mikroskop       iwi- 
^^         V  sehen        forhlosrn 

^H  ▲      .^^  Kryslallen  von  Kochsalz  und  essigsaurem  Nalrra 

^^F^^        _^  kleine  schwarze Krystalle  von  Haemin  ingrOsserer 

^   ^V    ^^      ■     oder  geringerer  Anzahl.    Hie  und  da  ist  die  Kn- 
^^  staUisation  nicht  eingetrelen,  neuer  Essigsäure- 

Kr  itidie  d  ■  iiie    n  zusalz  «nd  neues  Erwärmen  bringt  sie  dann  her- 

vor.  Flüssiges  Blut  giebt  die  Kryslalle  nicht,  nur 
eingetrocknetes,  mag  es  vorher  frisch,  faul  oder  gekocht  gewesen  sein. 

Das  Haemin  ist  nach  Hoppe-Sevler  salzsaures  Haematin,  das  in  Essig- 
säure ohne  Zersetzung  Icslich  ist  (Fig.  79). 


Elftes  Capitel. 
Die  Blutbewegung. 

I.  Das  Herz. 


AligemeiDe  Beschreibung  der  Blalbahn. 

Die  Bewegung  des  Blutes  beginnt  im  Herzen  und  kehrt ,  nachdem  sie  die 
Bahnen  der  Gef^sse  durchlaufen ,  wieder  zu  ihrem  Ausgangspuncte  zurück,  sie 
ist  also  ein  Kreislauf,  und  geschieht  immer  in  derselben  Richtung.  Der 
üauptbewegungsantrieb  geht  vom  Herzen  aus,  das  als  doppeltes  Pumpwerk  in 
den  Mittelpunct  der  Blutbahn  eingesetzt  ist. 

Die  Blutbahn  beginnt  mit  einem  einfachen ,  röhrenförmigen  Gelasse  — 
Aorta  —  welches  aus  der  linken  Herzhälfte  entspringt;  sie  verzweigt  sich  in 
der  Folge  viell^ltig  und  verbreitert  sich  dadurch  bedeutend,  da  die  Querschnitte 
der  aus  einem  einfachen  Gefässe  entspringenden  Zweige  in  der  Ueberzahl  der 
Fälle  grösser  ist,  als  der  Querschnitt  des  einfachen  Getässes  war.  Die  Zweige 
werden  immer  feiner  und  schliesslich  zu  den  sogenannten  Capillaren ,  welche 
die  kleinsten  Gewebsabschnitte  regelmässig  umspinnen  und  im  hohen  Maasse 
geeignet  sind,  mit  den  Gewebsflüssigkeiten  in  Diffusionsverkehr  zu  treten. 
Während  die  grösseren  Geßtsse  durch  ihren  inneren  Epithelbeleg  wahrend  des 
Lebens  für  Flüssigkeiten  ganz  undurchgängig  sind,  unterscheiden  sich  die 
Wände  der  Capillaren  von  den  Zellmembranen  im  Wesentlichen  nicht,  setzen 
also  auch  den  Diffusionsströmen  keine  grösseren  Hindernisse  wie  jene  in  den 
W'eg.  Diese  breiteste  Stelle  derGetessbahn,  das  Capillargefiisssystem,  verschmä- 
lert sich  endlich  dadurch  wieder,  dass  die  Capillaren  sich  zu  grösseren  Stämm- 
chen vereinigen ,  die  dann  in  umgekehrter  Weise,  als  die  oben  geschilderte 
Verzweigung  vor  sich  ging,  zu  immer  grösseren  und  weiteren  Stämmen  zusaro- 
tnentreten ,  und  in  die  rechte  Herzhälfte ,  welche  von  der  linken  durch  eine 
Scheidewand  vollkommen  getrennt  ist,  einmünden.  Man  nennt  diesen  eben 
beschriebenen  Weg  gewöhnlich  den  grossen  Kreislauf,  doch  mit  Unrecht, 
da  das  Blut  hier  zwar  zum  Herzen  aber  noch  nicht  zu  seinem  wahren  Aus- 
gangspuncte zurückgekehrt  ist,  erst  die  ganze  Blutbahn  bildet  einen  in  sich  ge- 
schlossenen Cirkel.  Um  diese  zu  vollenden,  wird  das  Blut  aus  dem  rechten 
Herzen  durch  ein  einfaches  Gefäss:  die  Lungenarterie,  A.  pulmonalis  in 
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Fig.  80. 


die  Lunge  getrieben,  wo  es  ein  zweites  Capillargeßisssystem  zu  durdilaufen 
hat,  aus  dem  es  in  mehreren  Gefössen  dem  linken  Herzen  wieder  zuströmt  um 
von  dieser  seiner  Ausgangsstelle  denselben  Weg  und  Kreislauf  von  Neuem  zu 
beginnen.  Im  Gegensatz  zu  dem  grossen  Kreisläufe  wird  die  Bahn  des  Blutes 
durch  die  Lungen  von  der  rechten  zur  linken  Herzkammer  als  kleiner  oder 
Lungen-Kreislauf  bezeichnet  (Fig.  80). 

In  den  beiden  Abschnitten  des  Gefässsystemes  im 
grossen  und  kleinen  Kreislaufe  sehen  wir  das  Blut 
bis  zur  AuCitteung  dar  Bahn  in  die  Capillargefösse  vom 
Herzen  weg,  dann,  nachdem  sie  die Gapillaren  passin, 
wieder  dem  Herzen  z  u  strömen.  Die  Gefösse ,  weldie 
das  Blut  centnfagal  zu  den  Capiltaren  führen ,  heissen^ 
im  grossen  und  kleinen  Kreislaufe  Arterien;  dieGe- 
fasse,  welche  centripetal  von  den  Capillaren  zum  Her- 
zen das  Blut  leiten,  werden  als  Venen  bezeichnet. 

Aus  dem  linken  Herzen  strömt  in  den  Arterien 
des  grossen  Kreislaufes  hellrothes,  arterielles 
Blut  den  Geweben  zu.  In  den  Gapülaren  verändert 
sich  die  Farbe  des  Blutes ,  indem  es  Sauerstoff  an  die 
Gewebe  abgiebt  und  dafür  Kohlensäure  in  sich  auf- 
saugt, eswird  dadurch  dunkelblaurothes  ven<)- 
s  e  s  Blut.  Dieses  ventSse  Blut  strömt  in  den  Venen  zu- 
dem rechten  Herzen  zurück.  Die  Hauptemeuerung  des 
Blutes,  die  dem  imVeikehrmit  den  Gewebsflüssigkeiten 
dunkel  gewordenen  Blute  seine  arterielle,  hellrothe  Farbe 
wieder  ertheilt,  geschieht  in  der  Lunge.  Das  Gef^ss. 
welches  das  noch  dunkel  geerbte,  venöse  Blut  aus  dem 
rechten  Herzen  der  Lunge  zuführt,  wird  nach  don  oben 
angeführten  Grundsatze,  dass  alle  Gefässe,  welche  das 
Blut  vom  Herzen  wegführen,  Arterien  heissen,  als  Lun- 
genarterie  bezeichnet.  Sie  ftlhrt  aber  kein  arterielles, 
rothes  sondern  dunkeles,  venöses  Blut.  In  den  Lungen- 
capillaren  geht  die  wichtige  Farben-  und  Eigenschafts- 
änderung  des  Blutes  vor  sich,  die  Lungen^^enea^ 
welche  das  Blut  aus  den  Lungen  zu  dem  linken  Herzen  zurückführen,  enthalten 
sonach  nicht  venöses  sondern  hellrothes,  arterielles  Blut. 

Die  Gesammtblulmenge  hat  die  besprochenen  zwei  GapiUarsysteme  zu 
durchfliessen.  Ein  Theil  des  Venenblutes,  und  zwar  das  aus  den  Capillaren 
der  Milz  und  des  Darmes  stammende,  wird  in  einem  kurzen  Venenstamm^  der 
Pfortader,  vereinigt,  die  sich  in  der  Leber  noch  einmal  zu  einem  GaptUaren- 
Systeme  auflöst,  das  sein  Blut  in  den  Lebervenen  von  neuem  sammelt  und 
durch  die  untere  Hohlader  dem  rechten  Herzen  zusendet.  Dieser  Antheil  des 
Blutes  durchsetzt  also  ein  dreifaches  Capillarsystem ,  ehe  es  zu  dem  linken 
Herzen  wieder  zurückkehrt. 

Sehen  wir  von  der  Pfortader  ab,  so  zerfallt  die  gesammte  Btutbahn  in  zwei 
symmetrische  Hälften,  in  eine,  welche  arterielles  Bhit  und  in  eine  zweite,  welche 
venöses  Blut  führt.    Das  arterielle  Blut  fliesst  von  den  Lungencapillaren  zur 


Kreislauftichema.  k  Arteric 
det  groiMa  KreMaoft,  die 
•ich  b«i  J  in  die  Capillareo 
auflöst,  m  die  daraua  ent- 
•pxinyendcn  Vraatt  dw 
groMcn  KreiaUttft,  di«  bei  a 
in  den  rechten  Vorhof  ein- 
ttttnden,  p  Lungenurtene, 
h  LuBgencaiuUaren  ,  i  Lun- 
Tenen,  die  bei  d  in  den  Unken 
Voriiof  «inmanden. 


Die  Entdeckung  des  Kreislaufs.  303 

linken  Henkaminer  und  von  da  zu  dem  Körpercapillarsystem,  das  venöse  Blut 
strömt  dagegen  von  dem  letzteren  Capillarsysteme  aus  zu  denLungencapillaren 
durch  die  rechte  Herzkammer.  Linke  und  reckte  Herzkammer  sind  functioneli 
so  volikommeavon  einander  geschieden,  dess  man  sie  wohl  auch  kurz  als  linken 
Qod  rechtes  Hen  bezeichnet.  Beide  Bahnhfllften  haben  also  sonach  etwa  in  der 
Mitte  ihres  Verlaufes  je  ein  Herz  als  Pumpwerk  eingeschaltet,  das  die  Beweg- 
DDg  des  Blutes  in  ihnen  besorgt. 


Die  Entdeckung  des  Kreislaufs. 

Die  Erkenntniss  des  Blutkreislaufes,  ohne  die  eine  eigentliche  Erkenntnis» 
1er  organischen  Vorgänge  im  Körper  der  Thiere  und  Menschen  unmöglich  war, 
ist  erst  eine  verfaäUnissmässig  sehr  neue  Errungenschaft  der  Physiologie.    Da» 
^Iterlhum  und  das  Mittelalter  hatten  von  diesem  Vorgange  keine  Ahnung,  also 
auch  noch  keine  Physiologie.    HirponiATBs  nannte  alle  blutftthrenden  Geftisse 
yem.   In  dem  ihm  zugeschriebenen  Buche  ttber  die  menschliche  Natur  sehen 
mr  die  aufgezählten  vier  Hauptgefkisspaare  nicht  einmal  mit  dem  Herzen  in 
ihrer  nothwendigen  Verbindung.    Das  erste  Gefässpaar  entspringt  im  Nacken 
und  endigt  auswärts,  das  zweite  beginnt  am  Kopfe,  bildet  am  Halse  die  Drossel- 
idem  and  endet  an  derFusssohle;  das  dritte  verläuft  von  den  Schläfen  durch 
EÜe  Brustorgane  zum  Mastdarm ;  das  vierte  beginnt  an  der  Niere ,  geht  durch 
die  Lungen  nach  den  Armen  bis  zu  den  Fingern ,  beugt  aber  von  da  zu  den 
inneren  Tbeilen  des  Leibes  zurück.  Akistoteles'  Lehre  stimmt  im  Allgemeinen 
mit  der  HipPOKMATischen  in  Beziehung  auf  die  Blutgefösse  ttberein.^  Er  nennt  die 
Luftröhre  Arterie.    In  einem  späteren ,  dem  Aristoteles  wohl  fälschlich  zuge- 
schriebenen Werke  (Arist.  de  spirit.  C.  5.)  wird  aber  erst  die  so  lange  herr- 
schend gebliebene  Ansicht  ttber  die  Arterien  aufgestellt.    Man  unterschied  sie 
von  den  Venen  und  behauptete,  dass  sie  nicht  Blut  sondern  Luft  führten.    Die 
Lungenvenen  bringen  den  ?> belebenden  Lufthauch«  von  der  Lunge  her  und 
dieser  ergiesst  sich  in  die  Arterien.    Nach  der  Lehre  Galbn^s  enthalten  die  Ar- 
terien nicht  blosse  Luft  sondern  nur  ein  feineres ,  reineres ,  luftartigeres  B]ut 
dls  die  Venen,  aus  denen  sie  Übrigens  gespeist  werden.    Der  Hauptirrthum,. 
welcher  dieser  Anschauung  der  alten  Zeit  zu  Grunde  lag ,  und  sich  während 
des  ganzen  Mittelalters  erhielt,  war  der,  dass  man  das  Blut  sowohl  in  den  Ar- 
terien als  in  den  Venen  vomHerzen  weg  fliessen  glaubte.  Bsrengar  \  502— 1 527 
Professor  in  Bologna,  entdeckte  zuerst  an  einigen  Puncten  die  Klappen  in  den 
Venen ,  welche  eine  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  ihnen  nur  dem  Herzen  zu 
gestatten.     Fabmcius  von  Aquapendente   beschrieb  diese  Klappen  i  574  in 
den  meisten  Venen  des  Körpers.    Vorher  schon  hatte  Michael  Serveto  i  55S 
die  Bewegung  des  Blutes  aus  dem  rechten  Herzen  durch  die  Lungen  in  das 
Hnke  Herz  anerkannt,  während  man  sonst  ein  Durchschwitzen  desselben  aus 
der  rechten  in  die  linke  Herzkammer  durch  die  Scheidewand  annahm.    Die . 
EnUleckong  des  eigentlichen  Gesammtvorganges  der  Blutbewegung  war  aber 
dem  grossen  Engländer  Wilhelm  Hartby  aus  Falkston  (geb.  1578,  gest.  1657) 
vorbehalten.  Siebzehn  Jahre  der  Forschung  hatten  in  ihm  die  Lehre  vom  Kreis- 
l<*ufe  zur  Gewissheit  erhoben ;  er  trat  damit  im  Jahre  1 61 9  öffentlich  hervor 
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und  lehrte  die  Rückkehr  des  Blutes  durch  die  Venen  und  schliesslich  durch 
die  Hohlvenen  in  die  rechte  Herzkammer.  Das  Blut  strömt  von  hier  zu 
den  Lungen,  von  ihnen  neubelebt  zur  linken  Herzkammer,  welche  es 
dann  durch  die  Arterien  nach  allen  Theilen  des  Körpers  entsendet.  Schon  4630 
trugen  W.  Rollfink,  \  637  Rbn.  Cartesius  die  neue  Lehre  in  Deutschland  und 
Frankreich  vor.  Wir  werden  in  einem  spSiteren  Capitel  sehen ,  in  wie  inniger 
Beziehung  diese  grösste  Entdeckung  in  der  Physiologie  zu  einer  kaum  minder 
grossen :  der  Enträthselung  des  inneren  Vorganges  der  Athmung  steht. 


Physiologische  Anatomie  des  Herieiis. 

Wir  beginnen  unsere  specielle  Betrachtung  des  Kreislaufes  mit  dem  Cen- 
iralorgane  desselben,  mit  dem  Hei'zen,  dessen  active  Zusammenziebung  die 
Kraft  liefert ,  welche  das  Blut  durch  die  Arterien  und  Capillargel^sse  in  die 
Venen  einpresst:  das  Herz  ist  eine  Druckpumpe. 

£s  ist  Sache  der  Anatomie  den  zweckmässigen  Bau  des  Herzens  in  seine» 
Einzelheiten  zu  schildern.  Für  unsere  Zwecke  genügt  es  vorerst,  zu  wissen, 
dass  das  Herz  ein  musculöser  Schlauch  ist,  der  in  vierHohlräume  zerfilUt,  von 
denen  je  zwei,  Vorkammer  und  Kammer,  direct  in  einander  münden,  von  den 
beiden  andern  aber  durch  eine  vollkommene  Scheidewand  getrennt  sind.  An 
den  Einmündungsstellen  der  Vorkammern  in  dieKammern,  sowie  an  den  An- 
fangsstücken  der  aus  den  Herzkammern  entspringenden  beiden  grossen  Ar- 
terien: Aorta  und  Pulmonalis  stehen  ventilartige Klappen,  welche  im  nor- 
malen Verhalten  die  Blutbewegung  nur  in  dem  Sinne  des  Kreislaufes  gestatten, 
indem  sie  sich  jedem  Rückwörtsströmen  vollkommen  widersetzen. 

DieGesammtgrösse  und  das  Gewicht  des  Herzens  ist  ziemlich  bedeutenden 
Schwankungen  unterworfen.  Im  Mittel  wiegt  es  (Krause)  etwa  40  Unzen  und 
schwankt  zwischen  7  und  15.  Bei  Frauen  ist  es  im  Durchschnitte  etwas  kleiner 
als  bei  Mannern,  überhaupt  hangt  die  Herzgrösse  auf  das  Innigste  mit  der  Ge- 
sammtentwickelung  des  Organismus  zusammen. 

Das  Herz  ist  in  eine  seröse  Hülle:  den  Herzbeutel,  Pericardium 
eingestülpt ,  dessen  inneres  Blatt  die  Aussenfläche  des  Herzens  überzieht. 

Im  Innern  werden  alle  vier  Herzhöhlungen  von  einer  Forlsetzung  der 
innem  Gefiisshaut:  dem  Endocardium  ausgekleidet,  das  an  den  Vorböfen 
dick  ist  und  wesentlich  zu  deren  Elasticitat  beiträgt.  Zwischen  dem  visceralen 
Blatte  des  Herzbeutels  und  dem  Endocardium  liegt  dieMusculatur  des  Her- 
zens. Ihre  Bündel  sind  roth  und  querge  st  reift  wie  bei  den  Skeletmuskeln,  ob- 
wohl die  Herzbewegung  nicht  dem  Willen  unterworfen  ist.  Die  Muskelschlauche 
scheinen  hier  im  Allgemeinen  schmäler  als  in  den  willkürlichen  Muskeln,  das 
Sarcolemma  meist  undeutlich ;  auch  die  Querstreifung  ist  sehr  oft  durch  eine 
körnige  Trübung  des  Inhaltes  der  Primilivmuskelschläuche  verwischt.  Das 
Zwischenbindegewebe  ist  wenig  entwickelt,  sodass  man  nicht  so  wie  bei  an- 
deren quergestreiften  Muskeln  schärfer  gesonderte  Muskelbündel  nachweisen 
kann.  Die  mikroskopischen  Muskelschlauche  sind  sehr  eng  mit  einander  ver- 
bunden und  es  fallt  bei  ihnen  die  Erscheinung  der  Theilung  und  Verbindung 
von  Muskelschlauchen  mit  einander  durch  längere  oder  kürzere  Verbindungs- 
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Fig.  84.  (F.) 


Stücke  auf,  sodass  die  mikroskopischen  Muskelelemente  netzförmig  v/erbundene 
Reihen  darstellen.  Auch  in  anderen  quergestreiften  Muskeln  z.  B.  Ileopsoas 
des  Kaninchens  lassen  sich  derartige  Verbindungen,  wenn  auch  seltner,  doch 
sicher  nachweisen,  sodass  sie  nicht  als  ausschliessliche  Eigenthümlichkeit  der 
Herzmusculatur  aufgefasst  werden  dürfen.  Sie  mögen  mit  zu  der  mannigfaltigen 
Durchkreuzung  der  Bewegungsrichtungen  der  Herzmusculatur  beitragen 
(Fig.  S\).  An  den  Herzkammern  liegt  die  Musculatur  in  mehreren  Lagen  über- 
einander, besonders  das  linke  Herz  ist  durch  dicke 
Wandungen  ausgezeichnet,  das  rechte  Herz  ist 
weit  dünnwandiger.  Die  Muskellage  an  den  Vor- 
kammern ist  verhültnissmässig  nur  spärlich. 

Der  Verlauf  der  Muskelfasern  des  Herzens 
ist  sehr  verwickelt,  und  noch  immer  nicht  in  all 
seinen  Einzelheiten  so  vollkommen  erkannt,  dass 
man  die  Herzconlractionen  vollkommen  aus  ihrer 
Anordnung  erklären  könnte.    Sicher  ist  es ,  dass 
Vorkammer-  und    Kammermusculatur  gänzlich 
von   einander  getrennt  sind.     Die   Ursprungs- 
stelle beider  liegt  vorzüglich  an  den  Einmün- 
dungsöffnungen der  Vorkammern  in  die  Kammern 
und  der  Ausmündung  der  Arterien,  wo  sich  jene 
dichten  sehnigen  Ringe  finden,  welche  die  genann- 
ten Oeffhungen  umki^isen  und  aus  der  Anatomie 
als  Annuli  fibrocartil aginei  bekannt  sind. 
Die  Muskelfasern  der  Vorhöfe  gehen  ebenso  wie 
die  der  Kammern  von  einer  Hälfte  auf  die  andere 
über.    Die  Scheidewand  der  Vorhöfe  gehört  in 
ihren  Fasern  sowohl  dem  rechten  als  dem  linken 
Vorhofe  an.    Auch  die  Kammerscheidewand  ist 
der  Musculatur  der  beiden  Kammern   gemein- 
schaftlich.   Nach  KöLLiKER  ist  die  Musculatur  in 
den  Kammern  im  Allgemeinen  so  angeordnet ,   dass  die  Fasern  sich  sowohl  an 
der  inneren  als  äusseren  Fläche  in  ihrem  Verlaufe  durchkreuzen  und  dass  sich 
dazwischen  üebergänge  aus  der  einen  in  die  andere  Richtung  erkennen  lassen. 
Die  Muskeln  entspringen  an  den  Klappenringen  (Ostia  venosa  und^Aorten-  und 
Pulmonalmündung)  theilweise  mit  kurzen  Sehnen,  theilweise  direct,  verlaufen 
dann  in  verschiedenen  Richtungen :  entweder  schief,  der  Länge  nach  oder  quer, 
biegen  sich,  nachdem  sie  in  einer  der  angegebenen  Richtungen  einen  grösseren 
«der  kleineren  Abschnitt  der  Kammern  umkreist  haben,  wieder  zurück  zu  ihrem 
l^rsprung,  in  dessen  Nähe  sie  sich  wieder  ansetzen.  Sie  bilden  also  fast  über- 
all grosse  Schleifen  (Fig.  82],  die  sich  in  ihren  Richtungen  auf  das  Mannig- 
faltigste durchkreuzen  und  fast  alle  mehr  weniger  um  sich  gedreht  sind.   Ein 
f  heil  der  Fasern  gelangt  nicht  mehr  ganz  zu  ihrem  Ausgangspuncte  zurück, 
sondern  endet  in  den  Papillarmuskeln  und  den  Sehnenfäden  der  Klappen 
(Ghordae  tendineae)  und  tragen  bei  derContraction  desjHerzens  activ  mit  zum 
festen  Verschluss  der  Herzklappen  bei ,  die  grössten  Theiles  passiv  durch  ihre 
inechanischen  Einrichtungen  verschlossen  w^erden. 

Äanke,  Phytiologic.  gQ 


Zwei  MatkeUkden    des  menschlichen 

Heriens  (a.  h)  baaiDarti]jr  ▼enweigt  («I) 

und  netzartig  Terbunden  (c). 
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Das  Endocardium  Ubertiefat  die  ganie  vielgestaltige  Inneoftlche  dn 
Herzens  mit  allen  Hervorregungen  und  Klappen.  Letslere,  welche  aus  Binde- 
gewebe mit  eingelegten  elastischen  Faiernetzen  bestehen,  werden  aufibren 


beiden  Flächen  von  dem  Endocardium  gedeckt,  sodass  mnn  noch  bisgi^cn 
ihren  Rand  drei  gesonderte  Lagen  an  ihnen  unterscheiden  kann.  Am  Hand<' 
verschmelzen  letztere.  Das  Endocardium  überzieht  dort  die  faserige  Haut  nur 
noch  mit  ihrenEpithelzellen.  DasEndocardium  ist  von  weisser,  sehnenarligt-r 
Farbe  und  lUsst  drei  Schichten  unterscheiden :  ein  Epithel  aus  vieieckigen  oder 
gestreckten,  kernhaltigen,  platten  Zellen,  welche  eine  mehr  oder  weniger  dicke 
Lage  elastischen  Gewebes  bedeckt,  das  sich  besonders  in  den  Vorkammera  und 
zwar  am  meisten  in  der  linken  verdickt  zeigt.  Eine  schwache  Bindegewebs- 
If^e  befestigt  das  Endocardium  an  seine  Unterlage.  Im  Innern  der  Ucrikani' 
mern  ist  es  so  dünn ,  dass  überall  die  natürliche  Farbe  der  Muskeln  durdi- 
scbimmert,  doch  auch  hier  lassen  sich  die  drei  Schichten  noch  nachweisen. 

Die  Blutgefiisso,  welche  das  Herz  selbst  mit  Blut  versorgen,  umspinnoo 
mit  ihren  Capillaren  in  rechteckigen  Haschen  hUufig  nicht  nur  eine  wie  bei  den 
anderen  quergestreiften  Muskeln  sondern  mehrere  der  dtlnnen,  mikroskopischen 
Muskelfasern.  Auch  in  die  Klappen  gelangen  kleine  ernilhrcnde  Gcfässcben. 
Unter  dem  visceralen  Blatte  des  Herzbeutels  finden  sich  reichliche  Lymph- 
gefüsse. 

Chemie  des  llenfleisches. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Herzfleisches  stimmt  im  Allgemeinen 
mit  der  der  willkürlichen ,  quei^estreiflen  Muskeln  überein.  Wir  werden  bei 
der  Betrachtung  derAenderung  der  chemischen  Zusammensetzung  dcsMuskel- 
fleiaches  durch  vorausgegangene  bedeutende  mechanische  Leistungen  iCon* 
trnctionen]  erkennen ,  dass  das  Herz  sich  wie  ein  slarit  angestrengter  Muskel 
vorhält,  was  bei  seiner  rastlosen  Thätigkeit  auch  nicht  auffallen  kann.  Es  iHjii 
vor  alli'm  constant  einen  ziemlich  viel  hoherenWassergehalt  als  die  übrigen 
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Körpermuskeln.      E.  Biscbopf    fand  in    den  Stammmuskeln    eines  Hinge- 
richteten: feste  Stoffe 24,3^ 

Wasser '^»7^ 

im  Herzfleische : 

feste  Stoffe 20,8  % 

Wasser 79,2  j|^ 

Aehnlicbe  Verhältnisse  finden  sich  bei  allen  Sfiugethieren.  Der  Fleischsaft 
des  Herzens  ist  aasgezeichnet  durch  das  Vorkommen  einer  nichtgMirungsfäibigen 
Zuckerart:  des  Inosit  (Schbrkr),  weicht  in  anderen  Muskeln  noch  nicht  mit 
Sicherheit  erwiesen  ist  und  daran  erinnert,  dass  auch  die  angestrengte  Stamm- 
musculatur  eine  Zuns^me  ihres  Zuckergehaltes  gegenüber  den  ruhenden  Mus- 
keln erkennen  lässt.  Man  wollte  bi^er  einen  grösseren  Gehalt  des  Herzfleisches 
an  Kroatin  aufgefunden  haben  als  in  den  übrigen  Muskeln  desselben  Thieres; 
Gregort  fand  im  Ochsenherzen  4,4,  im  Ochsenfleisch  nur  0,6  pro  mill  Kroatin. 
Das  Verhttltniss  ist  gerade  umgekehrt ,  das  Herz  enthält  weniger  Kroatin ,  da- 
gegen stets  einen  Gehalt  von  Kreatinin,  das  den  ruhenden  Muskeln  gewöhn- 
lich fast  vollkommen  f^lt  und  durch  die  Einwirkung  der  während  der 
Contraction  entstehenden  sauren  Reaction  des  Muskelsaftes  aus  dem  Kroatin 
gebildet  scheint.  In  Beziehung  auf  die  übrige  Zusammensetzung  gilt  alles  bei 
den  Skeletmuskeln  Gesagte. 


Die  Bewegungen  des  Herzens. 

Das  Herz  ist  während  des  Lebens  unausgesetzt  thätig.  Es  ziehen  sich 
seine  Vorkammern  und  Kammern  in  abwechselndem  Rhythmus  zusammen  und 
erschlaffen,  erweitem  sich  wieder.  Die  Zusammenziehung  hcisst  Systole, 
die  Erweiterung  Diastole.  Die  beiden  Vorkammern  arbeiten  immer  gemein- 
schaftlich, gleichzeitig,  ebenso  die  beiden  Herzkammern ,  dagegen  wechseln 
die  Contractionen  der  Vorkammern  mit  denen  der  Kammern  ab.  Während  die 
Vorkammer  sich  contrahirt,  ist  die  Kammer  erschlafit  und  umgekehrt ,  sodass 
also  das  Herz  niemals  ganz  ruhig  zu  sein  scheint.  Nähere  Beobachtungen  haben 
aber  ergeben,  dass  es  doch  eine  kleine  Pause  giebt,  während  deren  das  ge- 
sammte  Organ  ruht.  Diese  Pause  folgt  auf  jede  Kammersystole.  Während  sich 
dann  die  Kammern  erweitem ,  folgt  auf  die  Pause  eine  Contraction  der  Vor- 
kammern, dann  eine  immer  etwas  länger  dauernde  Zusammenziehung  der 
Kammern,  aufweiche  dann  wieder  die  kurze  Gesammtmhe  eintritt,  nach  deren 
Ablauf  die  Contractionen  in  steter  Regelmässigkeit  wieder  beginnen. 

Während  der  Gesammtpause  der  Contractionen  saugt  sich  das  Herz  ganz 
mit  Blut  voll,  sodass  sowohl  Vorkammern  als  Kammern  mit  Blut  erfüllt  sind. 
Die  Erweiterung ,  auf  welcher  diese  Ansaugung  beruht ,  geschieht  zum  Theil 
durch  die  Wirkung  derElasticität  des  Herzens,  —  auch  ausgeschnittene  Herzen 
erweitem  sich  noch  nach  der  Contraction ;  —  ein  Hauptgrund  der  eintreten- 
den Erweiterung  im  unversehrten  Organismus  liegt  aber  auch  in  dem  nega- 
tiven Drack,  der  in  der  Bmsthöhle ,  in  der  das  Herz  mit  den  grossen  Gef^ssen 
eingeschlossen  liegt,  herrscht.  DerEinfUgungsmodus  der  Lungen  indemBmst- 
räume  bringt  es  mit  sich ,  dass  sie ,  auch  ehe  sich  der  Bmstkorb  bei  der  Ein- 
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athmung  erweitert,  über  die  natürliche  Grenze  ihrer  Elasticität  ausgedehnt  sind. 
Dadurch  wird  beständig  auf  alle  in  der  Brusthöhle  selbst  liegenden  oder  sie 
begrenzenden  Organe  ein  negativer  oder  Saugdruck  ausgeübt,  der  die  betreffen- 
den Organe  in  den  von  den  übermässig  ausgedehnten,  sich  zu  verkleinem  be- 
strebten Lungen  eingenommenen  Baum  hineinziehen  muss.  Hierin  liegt  der 
Grund  ,  warum  wir  bei  mageren  Leuten  die  Zwischenrippenräume  beim 
Athmen  einsinken  sehen ,  und  watiim  stets  alle  Hohlorgane  in  der  Brusthöhle 
ausgedehnt  erhalten  werden.  Sowie  die  Herzcontraction  nachlässt  und  den 
Wirkungen  des  negativen  Druckes  in  der  Brusthöhle  keinen  Widerstand  mehr 
entgegensetzt,  dehnt  sich  das  Herz  aus  und  saugt  die  Vorkammern  und  Kam- 
mern aus  den  grossen  Venen  mit  Blut  voll.  Ein  etwaiger  Rückfluss  des  Blutes 
aus  den  Arterien  in  das  Herz  ist  während  der  Diastole  durch  den  Verschluss 
der  Semilunarklappen  gehindert.  Wenn  also  die  Herzcontractionen  beginnen, 
ist  sowohl  in  Vorkammern  als  Kammern  schon  Blnt. 

Die  Systole  der  Vorkammern  wird  zuerst  an  den  Venenmtindungen 
als  Contraction  und  Verengerung  sichtbar,  von  da  schreitet  sie  über  die  ganze 
Musculatur  in  der  Vorkammer  fort.  Das  in  der  Vorkammer  enthaltene  Blut 
wird  durch  den  erhöhten  Druck ,  da  ein  Rückfluss  in  die  grossen  Venen  durch 
die  active  Verengerung  ihrer  Mündungen  und  die  entfernteren  Venenklappen 
gehindert  ist  —  an  der  Coronarvene  und  der  unteren  Hohlvene  existiren  s<^ar 
an  ihrer  Einmündungsstelle  wahre  Klappeneinrichtungen  —  in  die  Kammer  ein- 
gepresst,  deren  Atrioventricularklappen  offen  stehen,  und  deren  Wände  wäh- 
rend ihrer  Erschlaffung  noch  einer  stärkeren  Ausweitung  fähig  sind.  Die  Kam- 
mer kann  also  noch  so  lange  Blut  in  sich  aufnehmen,  bis  der  Druck  inVortiof  und 
Kammer  gleichgeworden  ist.  Ein  ganz  geringer  Druckunterschied  zu  Gunsten 
der  Kammer  reicht  dann  hin ,  die  Klappen  zwischen  Vorkammer  und  Kammer 
zu  schiiessen.  Es  scheint  dieses  Uebergewicht  zu  Gunsten  des  Druckes  in  der 
Kammer  dadurch  zu  Stande  zu  kommen ,  dass  gegen  Ende  der  Vorkamroersy- 
Stele,  wenn  der  Druck  auf  beiden  Seiten  gleich  geworden  ist,  die  Energie  ihrer 
Zusammenziehung  etwas  nachlässt.  Das  Blut  sucht  aus  der  ausgedehnten 
Kammer  zurückzuströmen  und  presst  dadurch  die  Zipfel  der  Klappen  an  ein- 
ander. —  Nun  folgt  die  SystolederKammer  während  der  Vorhof  erschlafft. 
Der  Verschluss  der  Kammer--  Vorkammerklappe  wird  in  Folge  davon  noch 
fester.  Einmal,  weil  der  durch  die  Contraction  gesteigerte  positive  Druck  in 
der  Kammer  die  Klappenzipfel  stärker  an  einander  presst;  andrerseits  wer- 
den aber  auch  durch  die  Contraction  der  Papillarmuskeln ,  an  die  sich  die 
Klappenzipfel  durch  Sehnenfdden  anheften,  die  sich  entsprechenden  Klappen« 
Zipfel  einander  genähert.  Die  Sehnenfäden  der  beim  Schluss  an  einander 
liegenden  Klappentheile  setzen  sich  meist  an  demselben  Papillarmuskel  an, 
sie  werden  also  durch  seine  Contraction  gegen  einander  gezogen.  Ein  voll- 
kommener Verschluss  dieser  Klappen  ist  aber  wie  angegeben  schon  vor  der 
Contraction  vorhanden,  da  bei  der  Systole  der  Kammern  gar  kein  Zurflckstr&- 
men  von  Blut  in  die  Vorkammer  stattfindet. 

Die  Contraction  der  Kammern  steigert  den  Druck  so  weit ,  dass  die  ge- 
spannten Semilunarklappen  der  Arterie  geöffnet,  an  die  Arterienwand  anse- 
presst  werden  und  den  Austritt  des  Blutes  aus  der  Kammer  in  die  Arterie  ge- 
statten.    In  dem  Anfangstheile  der  Arterie  wird  durch  die  stärkere  Füllung 
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natürlich  momentan  der  Druck  bedeutend  gesteigert.  Sowie  die  Diastole  der 
Kammer  eintritt  wird  in  ihr  der  Druck,  wie  wir  gesehen  haben,  negativ,  es 
füllt  sich  von  den  Venen  her  mit  Blut.  Die  Semilunarklappen  aber  schlagen, 
durch  den  in  der  Arterie  nun  entstehenden  Ueberdruck  ausgedehnt  und  an 
einander  gepresst,  wieder  zusammen  und  bilden  einen  so  vollkommenen  Ver- 
schluss, dass  aus  der  Arterie  kein  Tropfen  Blut  in  die  Kammer  zurückfliesst. 

Wir  sind  im  Stande  alle  die  genannten  Vorgänge  dem  Auge  sichtbar  zu 
machen.  Ein  ausgeschnittenes  Froschherz  schlagt  noch  Stunden  lang  fort,  aber 
auch  bei  Süugethieren  ,  denen  wir  die  Brusthöhle  geöffnet  haben ,  sieht  man, 
wenn  künstliche  Athmung  unterhalten  wird,  die  Contractions- Erscheinungen 
des  Herzens  sehr  schön ,  und  der  in  Worten  nur  schwer  anschaulich  zu  be- 
schreibende Vorgang  wird  durch  den  Anblick  leicht  verständlich.  Besonders 
wenn  bei  beginnender  Ermüdung  des  Herzens  sich  die  Contractionen  lang- 
samer folgen. 


Form-  und  LageverAnderuiig  des  Herzens  bei  der  Contraction. 

Die  Herzcontractionen  sind  selbstverständlich  mit  Formveründerung  des 
ganzen  Herzens  verknüpft.  Alle  Muskeln  werden  bei  der  Contraction  kürzer 
und  dicker,  ebenso  das  Herz.  Sein  LSngendurchmesser  wird  etwas  verkürzt, 
sein  Dickedurchmesser  von  vorne  nach  hinten  nimmt  dabei  etwas  zu.  Die 
Kammern  haben  eine  kegelförmige  Gestalt,  deren  Basis  an  der  Vorhofsgrenze 
Hegt.  Während  der  Diastole  der  Kammern  ist  die  Gestalt  des  Durchschnittes 
der  Kammerbasis  elliptisch.  Der  kleine  Durchmesser  der  Ellipse  läuft  von 
vorne  nach  hinten ,  der  grosse  von  rechts  nach  links.  Wahrend  der  Systole 
verändert  sich  die  elliptische  Form  in  eine  kreisrunde ,  der  Querdurchmesser 
wird  also  verkürzt,  während  der  Durchmesser  von  vorne  nach  hinten  um  eben- 
soviel vergrössert  wird. 

Ausser  dieser  Formänderung  wechselt  das  Herz  bei  jeder  Contraction  auch 
etwas  seine  Lage  im  Brustraume.    Indem  es  sich  um  eine  durch  den  langem 
Durchmesser  der  elliptischen  Kammerbasis  gelegte  Queraxe  dreht ,  wird  die 
Herzspitze  etwas  nach  vorwärts  gerückt.    Dieses  »Aufrichten  der  Herz- 
spitze« ist  auch  an  ausgeschnittenen  auf  der  Hinterseite  liegenden  Frosch- 
berzen  noch  deutlich  zu  sehen,  sodass  es  also  nicht  von  der  Aufhängungsweise 
des  Herzens  in  der  Brust  herrühren  kann.     Auf  dieser  Ortsveränderung  der 
Herzspitze  beruht  der  bei  den  meisten  Menschen  zwischen  der  5.  und  G.  Bippe 
zu  fühlende  Herzstoss,  oder  Herzschlag.    Die  Hebung  drückt  die  schon 
während  der  Diastole  an  derBnistwand  anliegende  Herzspitze  an  diese  an  und 
Wölbt  bei  mageren  Individuen  den  betreffenden  Zwischenrippenraum  sichtbar 
in  die  Höhe.  Fast  immer  ist  der  Herzstoss  wenigstens  für  den  aufgelegten  Fin- 
ger fühlbar.  Bei  tiefer  Inspiration  rücken  die  Lungenränder  beider  Lungen  über 
das  Herz  her,  indem  sie  sich  zwischen  Brustwand  und  Herzbeutel  einschieben. 
Dadurch  kann  der  Herzstoss  ganz  verdeckt  werden.    Bei  der  Exspiration  muss 
er  am  deutlichsten  sein ,  weil  dann  das  Herz  mit  einer  ziemlich  bedeutenden 
Fläche  von  den  Lungen  nicht  bedeckt  der  inneren  Brustwand  anliegt. 


Die  Blulbewegung.   I,  Das  Hera. 


Die  Henkhippen  nnd  ihr  Sehluss. 

Das  Spiel  der  Klappen  kann  bei  ausgeschniUeoen  Herzen ,  deren  Vorfatife 
man  abgeschniuen  und  in  deren  Arteriea  man  Glasrtdiren  eingebunden  hal. 
unter  Wasser  schon  betrachtet  werden. 

Der  Uebergang  des  Blutes  aus  der  Vorkammer  in  die  Kammer  wird  durch 
die  venösen  oder  Atriovenlricular-Klappen  —  Valvulae  ve- 
no s  a  e  —  geregelt.  Nach  der  Zahl  ihrer  häutigen  Zipfel  wird  die  Klappe  des 
linken  Uerzens  als  Valvula  bicuspidalis  oder  mitralis  benannt,  die 
Klappe  des  rechten  Herzens  als  Valvula  tricuspidalis. 

Wir  verstehen  den  Bau  dieser  Klappen  am  leichtesten ,  wenn  wir  uns  an 
ihrer  Anheftungsstelle  an  den  fibrösen  Hingen  der  Vorho^renze  einen  lart- 
wandigcn  Schlauch,  etwa  ein  DarmstUck  angesetzt  denken,  welches  in  die 
Kammorhühlung  frei  hereinhüngt  und  an  seinem  freien  Ende  durch  einige  Fäden 
an  die  Kammervsand  befestigt  ist.  Füllen  wir  die  Kammer  nun  durch  diese! 
Ventil  mit  Wasser  und  suchen  es  bei  verschlossener  Arterie  durch  Zusammen- 
pressen des  Herzens  aus  der  EingussBtfnung  wieder  zurUckzupressen ,  so  ge- 
lingt uns  das  nicht,  die  freien  Händer  des  Schlauches  werden  zusammeoge- 
presst ,  die  F3den  hindern  ein  Umstülpen  und  je  starker  wir  drucken,  desto 
fester  wird  dieser  ebenso  einfache  als  sinnreiche  Ventil  verschluss.  Es  leuchtet 
ein,  dass  ein  Schluss  auch  dann  noch  erzielt  werden  kann ,  wenn  der  ¥00111- 
schlauch  gegen  sein  freies  nur  mit  FHden  angeheftetes  Ende  in  zwei  der  drei 
Zipfel  gespalten  ist;  ein  gesteigerter  Druck  wird  ihre  RUnder  ebenso  fest  tu- 
sammenpressen ,  als  wenn  ein  mit  einer  kreisförmigen  Oefinung  versebener 
Schlauch  vorhanden  wäre.  Bei  dem  Verschluss  legen  sich  die  Klappen  nicht 
flüchenhaft  vor  die  zu  verscbliessende  OeETnung;  die  geschlossenen  ZifSA 
begrenzen  einen  in  die  Vorkammer  offenen  k^elfM-migen  Raum ,  sodass  sich 
...     „3  die  Höhlung  der  Vorkammer  in  den  geschlossenen  Klappeo 

mit  einer  kegelförmigen  Spitze  in  das  Kammerlumen  herein 
fortsetzt. 

DieArt  der  Wirkung  der  tascbenfitrmig  an  derMündanc 

der  Arterien  stehenden  halbmondförmigen  oderSemi- 

lunar-KIappen    ist  leicht  versUlndlich.     Der  Blulslr«m 

aus  der  Kammer  sucht  sie  gegen  die  Wand  anzupressen  und 

DjcBuniiunariiiipptn      macht  dadurch  den  Weg  in  die  Arterie  frei.    Versucht  das 

füTrurT'  "'' j°"      **''^^ '"  die  Kammer  zurückzuströmen,  so  buchtet  es  die  sich 

KUpiMonnd«.  dDii      cntgegenstcmnienden   Ta sehen ventile  aus   und  drüdit  ihre 

'"de^''Kto"h"°d""      f""^'®"  Rilnder  gegen  einander,  die  sich  dann  in  der  bekannten 

KUppcD.  stemfOrmigen  Figur  aneinander  legen  (Fig.  83) . 


Der  Klappenschluss  geschieht  so  rasch  und  mit  solcher  Euer^ie,  dass  da- 
durch Töne  entstehen,  die  man  zu  hören  bekommt,  wenn  man  das  Ohr  in  der 
Herzgegend  auf  die  Brust  anliegt ,  oder  ebenso  wenn  man  das  Ohr  mit  dm 
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freiliegeDden,  sohlagendea  Herzen  bei  gedflheter  Brustwand  durch  das  Stetho- 
skop in  Bertthrung  setzt.  Der  erste  Herz  ton,  der  am  deutlichsteti  ander 
Stelle  des  Herastosses  zwischen  der  5.  und  6.  Rippe  gehört  wird,  ist  mehr 
dumpf,  andauernd;  der  zweite  im  dritten  Rippenzwischenraum  beiderseits  vom 
Brustbeine  am  schärfsten  hOrbar,  ist  kurz,  klaj^nd,  hell.  Der  erste  Ton  ent- 
spricht der  Systole  der  Kammern  und  entsteht  wohl  sicher  durch  das  Erzittern 
der  wlihrend  ihres  Verschlusses  stark  gespannten  Klappenmembranen.  Man 
hat  ihn  auch  alsMuskelgerüusch,  das  bei  derContraction  des  Herzmu^els  ent- 
stehe, erklären  wollen.  Führt  man  den  Finger  in  das  sich  contrahirende  Herz 
ein,  so  fühlt  man  wahrend  der  Systole  deullich  ein  Erzittern  der  Klappen,  wie 
es  die  erstgegebene  Erklärung  voraussetzt.  Der  zweite,  der  Diastole  entspre- 
chende Ton ,  entsteht  zweifellos  durch  den  plötzlichen  Verschluss  der  Semi- 
iunarklappen  der  Arterien. 

Die  letzten  Mittheilungen  über  Anlagerung  des  Herzens  an  der  Brustwand, 
Uerzstoss,  Herztöne  sind  für  die  Pathologie  und  zwar  vor  allem  für  die  Diagnose 
der  Herzkrankheiten  von  der  aliereinschneidendsten  Bedeutung.  Die  Herztöne 
ändern  sich,  wenn  eine  der  Klappen  irgend  eine  Form-  oder  Elasticitätsänder- 
ung  erfährt.  Die  Klänge  verlieren  ihre  musikalische  Bestimmbarkeit  und  wer- 
den zu  blasenden,  schnarrenden,  kratzenden  etc.  Geräuschen.  Die  Veränderung 
des  ersten  Tones  ist  an  eine  Erkrankung  der  venösen,  des  zweiten  an  eine  der 
arteriellen  Klappen  geknüpft.  Es  ist  möglich  durch  rechts-  oder  linksseitiges 
AuscuUiren  an  der  Brustwand  die  erkrankte  Klappe  noch  näher  zu  bestimmen. 
Die  Darstellung  dieser  Verhältnisse  wird  in  einer  allgemeinen  Pathologie  in 
ausgedehnterer  Weise  stattfinden  müs&en  als  hier,  wo  uns  die  für  die  Pathologie 
und  Diagnose  wichtigen  Einzelfragen  femer  liegen.  Schon  eine  einfache  Be- 
trachtung des  staunenswerthen  Mechanismus  der  Herzpumpe  lässt  uns  aber 
erkennen,  wie  bedeutend  Fehler  in  den  Ventilverschlüssen  die  Blutcirculation 
und  damit  alle  Organfunctionen  beeinträchtigen  müssen. 


Mechanische  und  chemische  Einflösse  auf  die  Herzbewegung. 

Die  Herzbewegungen  stehen  nicht  direct  unter  dem  EinQusse  des  Willens, 
doch  können  wir  sie  durch  willkürliche  Veränderungen  der  Druckverhältnisse 
in  den  Lungen  und  damit  im  ganzen  Brustraume  beeinflussen.  Ist  der  auf  dem 
Herzen  lastende  Druck  gering  oder  negativ,  so  geht  die  Ausdehnung  des  Her- 
zens nach  der  Systole  mit  Leichtigkeit  vor  sich ,  die  Baschheit  und  Stärke  der 
Contractionen  nimmt  aber  gleidizeitig  mit  der  Abnahme  des  Druckes  ab.  Bei 
kräftiger  Inspiration  wird  durch  die  gesteigerte  Ausdehnung  der  Lungen, 
ihr  Bestreben  sich  zusammenzuziehen ,  und  damit  der  negative  Druck  auf  das 
Herz  vergrOssert. 

Der  gewöhnliche  negative  Druck  in  der  Brusthöhle  kann  umgekehrt  künst- 
lich in  einen  positiven  verwandelt  werden ,  indem  durch  sehr  starke  Exspira- 
tionen mit  activer  Verkleinerung  des  Brustraumes  die  Lungen  zusammengepresst 
werden.  Die  Blulbewegung  in  den  Venen  erfolgt  vorzugsweise  durch  das  An- 
saugen des  Brustraumes ;  herrscht  in  diesem  aber  statt  des  negativen  ein  posi- 
tiver Druck,  so  wird  das  Blut  nicht  mehr  angesaugt  und  staut  sich  dann  in  den 
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Venen  an.  Wir  sehen  diese  Störung  des  Biuilaufes  am  leichtesten  bei  stalten 
Hustenanfällen.  Diese  sind  mit  krampfhaften,  heftigen  Exspirationen  Terbundeo, 
durch  welche  der  Hustende  durch  Blutstauung  in  den  Venen  blau  im  Gesichte 
wird,  die  Hals-  und  Stirn venen  anschwellen.  Dieser  ktinstlicha  positive  Druck 
in  der  Brusthöhle  kiann  dadurch  noch  sehr  gesteigert  werden,  dass  man  zuerst 
viel  Luft  in  die  Lungen  saugt  und  dann,  während  die  Stimmritze  verschlossen 
wird,  sodass  keine  Luft  aus  der  Lunge  entweichen  kann,  durch  starke  Ausath- 
mungsbewegungen  mit  den  Exspirationsmuskeln  den  Brustrauro  zu  verkleinern 
strebt.  Das  Herz  kann  dadurch  so  zusammengepresst  werden,  dass  es  sieb 
nicht  mehr  auszudehnen  vermag.  Es  steht  endlich  still,  Herztöne  und  Puls 
verschwinden.  Bei  Nachlassen  des  Druckes  kommen  die  Herzbewegungen 
langsam  wieder  zurück. 

Ausser  diesen  mechanischen  Beeinflussungen  derHerzcontractionen  sehen 
wir  diese  auch  noch  unter  dem  Einfluss  der  chemischen  Zusammen- 
setzung des  Herzmuskels  stehen.  Eine  Beihe  von  Einflüssen,  welche 
letztere  stört,  verändert  oder  vernichtet  die  Contractionsf^higkeit  des  Herzens. 

Es  verhalt  sich  hierin  das  Herz  ganz  analog  den  übrigen  quergestreiften 
Muskeln.  Dieselben  Stofie,  die  wir  dort  als  Ermüdungsursachc  kennen  lernen : 
Milchsäure  und  saure  Salze,  wie  sie  sich  im  Safte  ermüdeter  Muskeln  finden^ 
bewirken  auch  Ermüdung  des  Herzmuskels.  Entziehung  des  Sauerstoffs,  Ueber- 
ladung  mit  Kohlensäure,  Erkältung  heben  wie  einige  narkotische  Gifte  die  Be- 
wegung des  Herzens  auf.  Kalisalze  direct  ins  Blut  gebracht  führen  durch  Herz- 
lähmung momentan  den  Tod  herbei.  Für  den  Arzt  ist  die  Einwirkung  der 
Gallensäure  auf  die  Herzthätigkeit  wichtig.  Schon  sehr  geringe  Mengen  davon 
im  Blute  verlangsamen  und  schwächen  den  Herzmuskel  merklich.  Hieraus 
erklärt  sich  diePulsverlangsamung,  die  bei  frischer  Gelbsucht,  die  in  Aufnahme 
von  Galle  in  das  Blut  besteht,  beobachtet  wird  (Böhrigj.  Auch  hierin  verhält  sich 
das  Herz  ganz  wie  jeder  andere  quergestreifte  Muskel ,  die  alle  durch  Gallen- 
säuren ermüden.    SauerstoSzufuhr  und  Erwärmung  wirken  umgekehrt 

Dem  Blutkreislauf  entzogene  ausgeschnittene  Herzen  pulsiren  noch  einige 
Zeit  fort.  Besonders  lange  thuen  das  die  Herzen  kaltblütiger  Thiere*  Endlich 
ermüden  sie,  ihre  Contractionen  werden  langsamer,  schwächer.  Die  Zu- 
sammenziehungen der  Kammern  hören  zuerst,  endlich  auch  die  der  Vorhdfe 
auf.  Durch  directe  Beizung :  Berühren,  Stechen  lassen  sich  die  Contractionen 
anfänglich  wieder  her\'orrufen. 


Einfluss  der  Hemierven. 

Die  Thatsache,  dass  das  Herz,  auch  von  dem  übrigen  Organismus  getrennt, 
seine  normale  Thätigkeit  in  regelrechtem  Bhythmus  fortsetzt,  beweist,  dass 
das  Herz  in  sich  selbst  nicht  nur  die  nervösen  Centraloi^ane  seiner  Bewegung 
besitzt,  sondern  auch  solche  Centren,  welche  die  Erregung  der  einzelnen  Ner- 
venfasern rhythmisch  reguliren. 

Mit  voller  Sicherheit  hat  die  anatomische  Untersuchung  die  Existenz  dieser 
Gentralorgane  nachgewiesen.  In  der  Herzscheidewand  sowie  an  der  Grenze 
des  Ventrikels  und  der  Vorhöfe  finden  sich  unter  einander  zusammenhängende 
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GaDglienzellen-Anhäufungen  (Fig.  84).    Sie  erzeugen  die  nervösen  Anstösse, 
auf  deren  Erregung  die  rhythmischen  Herzcontractionen  erfolgen.    Es  gelang 

wenigstens  beim  Frosch ,   diese  Ganglienzellen  noch  näher 
Fig.  84.  [K.)  in  ihrer  Wirksamkeit  zu  erforschen.     Die  rhythmischen 

Gontractionen  der  Yorhöfe  und  Kammern  werden  durch 
die  Thfltigkeit  der  Ganglien,  die  an  den  Yeneneinmtln- 
dungsstellen  (Yenensinus  beim  Frosche)  und  in  den  Yen- 
trikeln  liegen,  hervorgerufen.  In  den  Yorhöfen  selbst 
aber  liegen  bewegungshemmende  nervöse  Gentral- 
organe,  wie  Stanniijs,  v.  Bbzold  etc.  durch  Schnittver- 
sucbe  am  Froscfaherzen  erwiesen  haben.  Schneidet  man 
die  Yenensinus  ab ,  so  hört  das  Herz  auf  zu  pulsiren ,  da 
Hmnngii!fn  di'^Fr^  «uu  die  hemmenden  Ganglien  an  Stärke  der  Wirkung  die 
sehet,  350 mal  Teqpr.,  Ganglien  der  Herzkammern  überwiegen;  die  Pulsation  be- 
Ir^ndTn  K^enröhr«!  giunt  soglcich,  wenu  die  ganzen  Yorhöfe  abgeschnitten  wer- 
den, .an  den  Herzkammern  in  rhythmischer  Weise  wieder. 
Als  Bedingung  der  Erregbarkeit  der  Herzganglien  hat  man  das  sauerstoff- 
haltige Blut  angenommen.  Man  kann  aber  das  Blut  beim  Frosch  durch  eine 
Kochsalzliteung  von  0,7  ßi  ersetzen,  ohne  dass  für  lange  Zeit  die  Herzbeweg- 
ungen  irgend  beeinträchtigt  würden.  Die  Erregbarkeitsbedingungen  sind  also 
sicher  noch  andere  (cfr,  Ermüdung  der  Muskeln  und  Nerven.). 

So  unabhängig  das  Herz  vom  centralen  Nervensysteme  functioniren  kann, 
so  abhängig  zeigen  sich  im  normalen  Zustande  seine  Bewegungen  doch  von 
letzterem. 

Die  von  dem  cerebrospinalen  Nervensysteme  zum  Herzen  gelangenden 
Fasern  des  Yagus  haben  auf  die  Herzbewegung  einen  höchst  merkwürdigen 
Einfluss.  Ed.  Webbr  hat  die  wichtige,  unsere  Anschauungen  über  den  Ner- 
veneinfluss  auf  die  Organe  wesentlich  erweiternde  Entdeckung  gemacht,  dass 
durch  Reizung  des  Yagus  am  Halse  durch  Elektricität  oder  mechanischen  und 
chemischen  Reiz  die  Zahl  der  Herzschläge  nicht  nur  sehr  bedeutend  herab- 
gesetzt, sondern  sogar  die  Herzcontractionen  gänzlich  unterbrochen  werden 
können,  sodass  das  Herz,  so  lange  der  Reiz  des  Yagus  andauert,  in  Diastole 
still  steht.  Durchschneidung  des  Yagus  hat  umgekehrt  eine  Beschleunigung 
der  Frequenz  der  Herzschläge  zur  Folge. 

Der  Yagus  ist  ein  Hemmungsnerve. 

Sein  Reizzustand  hat  nicht  wie  bei  den  übrigen  Muskelnerven  eine  An- 
regung zur  Thätigkeit  des  von  ihm  innervirten  Muskels  zur  Folge,  sondern 
hemmt  im  Gegentheile  seine  Action. 

Die  Beschleunigung  des  Herzschlages  nach  der  Durchschneidung  des  Yagus 
beweist,  dass  derselbe  während  des  normalen  Lebens  beständig  einen  die 
Herzaction  verlangsamenden  Reiz  ausübt.  Wir  müssen  uns  den  Yagus  also 
in  einem  fortgesetzten  Reizzustande  denken.  Das  Nähere  bei  den  H e  mm u n g s- 
nerven.    Der  Yagus  ist  der  erstentdeckte  Hemmungsnerve. 

A.  T.  Bezold  stellte  fest,  dass  dagegen  vom  Halssympathicus  aus 
ein  anregender  Einfluss  auf  die  Herzbewegung  ausgeübt  wird;  die  Reizung 
desSympathicus,  der  seine  Fasern  mit  denen  des  Yagus  durch  den  Plexus 
cardiacus  dem  Herzen  zusendet,  beschleunigt  umgekehrt  wie  die  des  Yagus 
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die  Herzbewegungen.  DurchschneiduDg  des  Sympathicus  schwächt  die  Ben- 
thfttigkeit  ab. 

Das  Here  ist  empfindlich.  Golz  fand,  dass  bei  dem  Frosche  die  sensiblen 
Fasern  im  Vagus  verlaufen.  Bei  den  StfugeUiieren  kommen  noch  andere  sen- 
sible Fasern  dazu,  deren  Bahnen  wahrscheinlich  im  Splanohnicus  sich  finden. 

Golz  zeigte  durch  seine  Klc^fversuche ,  dass  auch  von  gewissen  Stellen 
der  Haut  aus  durch  Reflexerregung  der  Vagus  so  beeinflusst  werden  kann, 
dass  ein  Herzstillstand  eintritt.  Er  brachte  beim  Frosch  das  Herz  zum 
Stillstand  in  Diastole  durch  Klopfen  mit  einem  Stäbchen  auf  den  Bauch. 

Es  ist  bekannt,  wie  stark  vom  Centralnervensystem  ausgehende  Erre- 
gungszustände z.  B.  Gemttthsbewegungen  auf  die  Herzbewegungen  einwirken 
können. 

A.  V.  B«zoLB  hat  erwiesen,  dass  vom  Gehirn  und  Rückenmarke  aus  dem 
Herzen  beständig  excitirende  Wirkungen,  Reizzustände  zugeleitet  werden. 

Er  nimmt  zur  Erklärung  dieser  Thatsache  ein  im  verlängerten  Marke  der 
Säugethiere  Hegendes  »excitirendes  Gentralorgan«  des  Herzens  an, 
dessen  beständiger  Einfluss  auf  die  Herzbewegung  durch  besondere  Ner\'en- 
fasern  vermittelt  wird,  welche  zunächst  vom  verlängerten  Mark  aus  imRüdien- 
mark  herabsteigen,  dann  sich  von  diesem  aus  zum  Längsstrang  des  Sympathi- 
cus begeben,  um  endlich  von  da  zum  Herzen  selbst  zu  gelangen. 

Die  excitomotorischen  Ner\'en  sind  Beschleunigungsnerven  des 
Herzschlags,  ebenso  wie  die  Herzäste  des  Halssympathicus. 

Die  normale  Herzaction  entspringt  danach  mehreren  Quellen,  diese  sind : 
1  ]  die  Thätigkeit  des  im  Herzen  gelegenen  Nervensystemcs, 
8}  das  Centrum ,  welches  auf  dem  Wege  des  Halssympathicus  motorische 
Einwirkungen  zum  Herzen  gelangen  lässt, 

3)  das  von  Bezold  neu  entdeckte  excitirende  Gentralsystem  im  Gehirn. 
Bei  Lähmung  des  letzteren  erfolgen  die  Herzbewegungen  zwar  noch  resel- 

m^lssig  aber  nicht  mehr  mit  der  für  das  ungestöile  Fortbestehen  des  Kreislauf« 
nöthigen  Kraft*). 

In  neuester  Zeit  ist  von  C.  Ludwig  und  E.  Cyon  ein  Vaguszweig,  der  meist 
aus  dem  Laryngeus  superior  entspringt, 

4)  als  Nervus  depressor  beschrieben  worden.  Die  Reizung  des  centralen 
Endes  dieses  Vaguszweiges  bewirkt  durch  Erweiterung  der  Gefä$<e 
(»Hemmung  des  Tonus  derGef^ssnerven«)  Herabsetzung  des  Blutdruckes. 
Die  Durchschneidung  der  beiden  N.  depressores  sowie  ihre  Reizung  am 
peripherischen  Ende  ist  wirkungslos.  Die  Depressores  wirken  vermuth- 
lieh  als  Regulatoren  für  die  Herzbewegung.  Bei  Ueberfüllung  des  Her- 
zens können  durch  die  Depressores  die  der  Herzentleerung  entgegen- 
stehenden Widerstände  vermindert  werden. 


♦)  Weiteres  über  Schlagfolge  des  Herzens,  siehe  bei  ,,Puls*'  im  folgenden  Capitel. 


Zwdlftes  Capilel. 

Die  Blutbewegung. 

II.  Die  Blutgefässe. 


NerveneinflQsse  auf  die  Weite  der  BlutgeAsse. 

Aus  dem  Herzen  wird  das  Blut  in  dem  Moment,  wenn  der  Blutdruck  in 
den  sich  zusammenziehenden  Herzkammern  den  IHnick  in  der  Aorta  übersteigt, 
in  die  letztere  eingepresst. 

Arterien  und  Venen  sind  Rohren  von  cylindrischem  Querschnitte  mit  mehr 
oder  weniger  dicken,  sehr  elastischen  Randern,  welche  durch  eingelagerte 
organische  Muskelfasern  die  Fähigkeit  erhalten,  sich  activ,  durch  nervösen 
Einfluss  zu  contrahiren  und  zu  eru^eitem.  Wir  haben  also  zwei  Momente  zu 
anCerscheiden ,  welche  auf  den  Durchmesser  der  Gef^sslichtung  von  bestim- 
mendem Einflüsse  sind. 

1 )  Unter  der  passiven ,  auch  der  todten  Arterie  noch  zukommenden  Wir- 
kung der  Elasticität ,  welche  auf  der  Anwesenheit  reichlicher  elastischer  Ge- 
webselemente  in  der  Wandung  beruht,  erweitert  sich  das  Blutgefäss  propor- 
tional mit  dem  steigenden  ]>ruck.  Da  aber  die  Elasticität  verschiedener  Ge- 
fässabschnitte,  namentlich  der  Arterien  und  Venen  nicht  gleich  ist ,  Ito  ist  der 
Zuwachs,  den  die  Weite  der  Lichtung  durch  den  gleichen  Druckzuwachs  er- 
föhrt,  in  den  verschiedenen  Gefüssen  ein  verschiedener. 

2]  Wahrend  des  Lebens ,  wenn  ungestört  die  chemischen  Vorgänge  in 
den  Muskeln  der  Gefässwandung  ihren  Verlauf  nehmen,  auf  denen  ihre  Kraft- 
production  beruht,  wenn  die  Neneneinflüsse  ununterbrochen  sind,  kommt 
zu  dieser  Wirkung  der  Elasticitat  noch  die  active  Zusammenziehung  der  Wand- 
musculatur  hinzu,  und  bestimmt  als  zweiter,  noch  wichtigerer  Factor  die 
Weile  der  Geftisse.  Im  normalen  Zustande  befinden  sich  die  Gefässe  beständig 
unter  einem  ihre  Weite  regulirenden  Einfluss  der  Gefössnerven.  Diese  ver- 
laufen im  Sympathicus,  stehen  aber  mit  Gehirn  und  Rückenmark  in  innigster 
Beziehung  und  können  von  da  aus  wie  das  Herz  beeinflusst  werden.  Gl. 
Berxako  machte  zuerst  die  Beobachtung,  dass  nach  Durchschneidung  des 
Halsstammes  des  Sympathicus  sich  die  gesammten  Gefcisse  der  betroflenen 
Kopfliälfte  erweitem.  An  den  Ohren  besonders  weisser  Kaninchen,  welche 
die  Blutgefässe  schön  durchscheinen  lassen ,  beobachtet  man  bei  einseitiger 
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Durchschneidung  die  eingetretene  Erweiterung  der  Gef^sse,  die  Röthung,  die 
gesteigerte  Wärmeabgabe  in  Folge  der  vermehrten  Blutzufubr  direct  im  Ver- 
gleiche mit  dem  normalen  Ohre  der  anderen  Kopfseite.  Ebenso  wirken  die 
Sympathicus-Durchschneidungen  an  anderen  Abschnitten  des  Geßisssystemes. 
Reizung  z.  B.  elektrische  der  peripherischen  Enden  der  durchschnittenen 
Gefässnerven  macht  die  Erweiterung  wieder  verschwinden  und  bringt  eine 
Gefässverengerung  hervor. 

Wahrend  des  Lebens  sind  die  nervösen  Beeinflussungen  der  Gelasse  sebr 
wechselnd.  Sie  sind  es  vor  allem,  wodurch  die  Blutverlheikmg  im  Körper  je 
nach  dem  BedUrfniss  der  Organe  geregelt  wird.  Solchen ,  welche  eine  gestei- 
gerte Blutzufuhr  bedürfen,  wie  den  arbeitenden  Muskeln,  secernirenden  Drüsen, 
dem  schwangeren  Uterus,  dem  Ovarium  während  der  Eireife  wird  in  gestei- 
gerter Menge  Blut  zugeführt.  Es  wird  dieses  vor  allem  durch  nervöse  En^ei- 
terung  der  Gcfässe  ermöglicht.  So  sehen  wir  z.  B.  einen  gesteigerten  Blutan- 
drang zu  den  secernirenden  Speicheldrüsen;  während  der  Verdauung  sehen 
wir  die  Magenschleimhaut  und  das  Pancreas  sich  rölhen.  Noch  ist  es  nicht 
gelungen ,  die  Gründe  dieser  Gef^sserweiterung  ganz  zu  erkennen.  —  Doch 
weiss  man,  dass  von  sensiblen  Hautnerven  aus  reflectorisch  ein  Reizzu- 
stand  auf  die  Gefiissnerven  ausgeübt  werden  kann.  So  sehen  wir  bei  Reizen, 
die  die  äussere  Haut  treffen  z.  B.  durch  Kälte,  zuerst  durch  reflectorische 
Erregung  der  Gofiissnerven  eine  tetanische  Contraction  und  Verengerung  der 
Hautgefässe  eintreten ,  welche  von  einer  secundären  Erweiterung  gefolgt  i;^ird 
in  Folge  der  Ermüdung  der  Gefässmusculatur.  An  der  Haut  des  Menschen 
lassen  sich  diese  beiden  Zustände  durch  die  eintretende  Blässe  oder  Röthuns, 
welch  letztere  mit  gesteigerter  Wärmeabgabe  verbunden  ist,  direct  beobachten. 
Aehnliche  reflectorische  Einwirkungen  auf  die  Gefässnerven  müssen  wir  auch 
bei  den  arbeitenden  Drüsen  annehmen ;  so  erfolgt  ein  Reflex  von  den  sensi- 
blen Nerven  der  Magenschleimhaut,  welche  durch  die  aufgenommenen  Nah- 
rungsstofle  mechanisch  oder  chemisch  erregt  werden,  auf  die  motorischen 
Nerven  der  Gefdsse  ihrer  Drüsen ,  wodurch  letztere  erweitert  werden.  Ande- 
rerseits häufen  sich  in  Folge  der  Arbeitsleistung  der  Organe,  Zersetzungspro- 
ducte  in  diesen  an ,  welche  durch  ihre  chemische  Wirkung  als  Säuren  oder 
Alkalien ,  direct  die  in  den  Organen  verlaufenden  Nerven  in  ihren  Lebens- 
eigenschaften beeinflussen.  Die  ohne  äussere  erkennbare  Gründe  periodisch 
auftretende  Gefässerweiterung  gewisser  Organe  besonders  der  weiblichen 
Geschlechtseinrichtung  zeigt ,  dass  uns  noch  eine  Reihe  innerer  regulirender 
Einflüsse  auf  die  Gefässnerven  unbekannt  sein  müsse.  Ein  derartiges  Beispiel 
bietet  die  fast  rhythmische  Erweiterung  und  Verengerung  der  Gef^e  in  den 
Ohren  der  Kaninchen,  ohne  dass  von  aussen  eine  Einwirkung  ersichtlich  ^äre. 
Es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  alle  GefUsse  ein  ähnliches  rhythmische» 
An-  und  Abschwellen  erfahren.  Als  Gefäss  erweiterndes  Moment  ist  vor  allem 
noch  die  gesteigerte  Temperatur  bekannt.  Dass  auch  psychische  Alterationen 
vom  Gehirne  aus  auf  die  Gefässnerven  wirken  können  beweist  die  Blässe  des 
Schreckens  und  umgekehrt  die  Schamröthe. 


Der  anatomiMh-physiologiscbe  Bau  der  BlutgelUsse. 


Der  auatomiseh-physlologiBehe  Bau  der  BlDtgefftsse. 

Der  Bau  der  Gefiissc  hat  zweien  sich  widersprechenden  Zwecken  zu  die- 
len. Es  muss  das  Blut  zuerst  vom  Herzen  aus  in  geschlossenen  Bchren  den 
)r^anen  zugeleitet  werden.  Bis  dorthin,  wo  es  seine  Functionen  zu  erfüllen 
ul ,  darf  es  mit  den  Geweben  in  keinen  Diffusions  verkehr  kommen ,  da  es 
msl  durch  Abgabe  und  Aufnahme  von  Stoffen  für  den  Emahrungszweck, 
inlauglich  geworden  wäre ,  schon  ehe  es  den  Ort  seiner  eigentlichen  Bestim- 
Bung  erreicht  bait«.  Die  lebende  Wand  der  grösseren  und  grüsslen  Gefdsse 
]iii$5  daher  für  Flüssigkeiten  ganz  undurchgüngig  sein ,  wenn  es  diesem  Lei- 
ungszwcck  gentigen  soll.  Diess  ist  vollkommen  der  Fall.  Die  Wände  der 
irosseren  GefUsse  sind  so  vollkommen  un  durch  lassend  für  Blutbeslandtheile, 
liss  sie,  die  beständig  von  Blut  durchströmt  werden  noch  besondereEinrich- 
iimgen  fUr  ihre  eigene  Versorgung  mit  Blut  bedürfen,  es  sind  dieses  die  Vasa 
un^orum,  die  Blutgefiisse  für  die  Blulgefilsswande ,  die  wir  bis  herab  zu  sehr 
kleinen  GefSssen  noch  nachweisen  kön- 
'*■     '  '  ■'    -  nen.    Ebenso   ist  es  bei  dem  Herzen, 

das  wahrend  es  fort  und  fort  von  der 
gesammten  Blutmenge  durchsetzt  wird, 
noch  seine  eigenen  GefJsse  bedarf,  die 
seine  Husculatur  mit  dem  für  ihre  Aclion 
nolhwcndigen  Blute  versorgen.  Erst, 
wenn  die  Gefdsse  den  Ort  ihrer  directen 
Bestimmung  erreicht  haben,  bekommen 
ihre  Wände  die  ihnen  jetzt  für  Erfül- 
lung ihres  Emahrungszweckes  uner- 
lassliche  Eigenschaft,  den  Wcchselver- 
kehr  der  Blutflüssigkeit  mit  den  Flüssig- 
keiten der  Gewebe  zu  gestalten. 

Diese  Eigenschaft  kommt  nur  den 
Cipillargefusei  zu,  deren  Wunde,  selbst 
aus  Zellen  entstanden ,  sich  noch  voll- 

Fig-  8S.  (F.) 
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kommen  wie  Zellmembranen  verhalten.  Sie  bestehen  aus  einer  homogenen 
Membran,  in  welcher  in  regelmassigem  Absland  Kerne  räi^hgert  sind. 
(Fig.  85.  86.)  um  an  den  Ursprung  der  Capillaren  aus  der  Yerschmelzung  vod 
Zellen  zu  erinnern.  In  der  letzten  Zeit  ist  es  gelungen  die  Grenzen  der  die 
Capillarwandung  zusammensetzenden  Zellen  sichtbar  darzustellen.  Es  sind 
platte,  zackig  gerandete,  kernhaltige  Zellen,  welche  die  Wandung  zusammen- 
setzen. Sie  sind  bald  mehr  spindelförmig  bald  mehr  polygonal.  Bei  den  fein- 
sten Capillaren  bildet  nur  eine  einzige  mit  ihren  eigenen  Rändern  sich  ring- 
förmig berührende  Zelle  je  eine  Strecke  der  Wand.  An  weiteren  Gefösschen 
sieht  man  2 — 4  Zellen  sich  zu  Wandbildungen  vereinigen.  Diese  Zellen  ent- 
sprechen dem  Epithel  der  grösseren  Gefässe.  Man  könnte  also  sagen,  dass  die 
Capillaren  nur  aus  Zellen,  die  dem  Epithel  ähnlich  sind,  bestehen. 

An  den  grisserei  fiefiasei  unterscheidet  man  drei  Hauptschichten :  eine 
innere,  mittlere  und  äussere  Haut.  Die  Tunicaintima,  die  innerste  Schichte 
besitzt  ein  Epithel  von  flachen  verschieden  gestalteten  Zellen ,  welche  im  Ge- 
gensatze zu  den  Zellen,  welche  die  Capillarwand  bilden,  der  Gefosswand  jene 
Eigenschaft  crtheilen ,  undurchlassend  für  Flüssigkeiten  zu  sein.  Unter  dm 
Epithel  findet  sich  noch  zur  Intima  gehörend  meist  eine  elastische  Haut,  deren 
Elemente  in  der  Längsrichtung  verlaufen. 

Die  mittlere  Schichte  der  Gefösswand,  Tunica  media,  wird«iacfa 
als  Ringfaserschichte  bezeichnet,  da  ihre  Elemente  vorwiegend  eine  quere  La^e 
haben,  die  Peripherie  des  Gefässes  umkreisend.  Hier  finden  sich  vor  allem 
die  organischen  Muskelfasern  (Fig.  87.) .  Die  Venen  unterscheiden  sich  dadurch 

von  den  Arterien,  dass  in  ihrer  Media 
auch  viele  längsgerichtete  Fasern  sich  finden. 
Die  Tunica  adventitia^  die  äussere 
Gefässhaut  hat  wieder  vorwiegend  Längs- 
fasern,  und  besteht  meist  nur  aus  lockigai 
Bindegewebe  und  elastischen  Faserzügeo  und 
Netzen. 

Die  elastischen  Elemente  dcrGe- 
fasse  zeigen  sehr  viel  Mannigfaltigkeit.  B 
kommen  in  ihnen  auch  die  vielbekannten  feinen 
elastischen  Fasern  vor,  wie  sie  sich  soDst  in 
dem  gewöhnlichen  lockigen  Bindegewebe  durch 
ihre  scharfen  Umrisse  und  staikes  Lichtbre- 
chungsvermögen kennzeichnen.  Oft  sehen  «ir 
aber  diese  Fasern  zierliche  Netze  bilden.  In 
vielen  Fällen  sind  die  Fasern  sehr  breit  gt^- 
worden,  die  Maschenräume  der  Netze  dagegen 
eng.  Nimmt  die  Breite  der  Fasern  im  Ver- 
hältniss  zu  den  Maschen  noch  weiter  zu ,  s^> 
bekommt  das  Geflecht  das.  Ansehen  eiiitr 
durchbrochenen  Haut  —  gefensterten, 
elastischen  Membran — an.  Aneinzeiiwn 
Stellen  verschmelzen  die  Fasern  zu  wahren,  ho- 
mogenen elastischen  Membranen  (Fig.  88. 89  . 


Fig.  87.  [K.) 


Maseulöse  Fasenellen  aus  der  Vena  re- 
nalis des  Menschen,  a.  Cime,  b.  mit 
EtsigBiiire,  a.  Kern  der  Ictxtera, 
350  mal  vergr. 
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Die  Alterin  haben  als  allgemeine  Eigenschaft  eine  sehr  bedeutende  Dicke 
der  Media,  die  in  viele  regelmassige  Schichten  terf^llt,  welche  alle  quergelagert 


in  ToDin  invdja  «l*r  Ch- 


find.  Bei  den  kleinsten  Arterien  unter  '/j  oder  f"  besteht  die  Media  allein 
ms  queriaufenden  Muskelfasern.  Sie  lasst  eine  deutlich  rothliche  Färbung  er- 
kenaen;  Bindegewebe  und  elastische  Fasern  fehlen  in  ihr.  Unter  dem  Epithel 
<lerlntiiDji  folgt  eine  gefensterte  elastische  Membran  [Fig.  90.).  Je  feiner  die 
Artmen  werden,  desto  zarter  wird  die  Schichtung.  Noch  in  Gewissen  von 
fl.OT— 0,01""  Durchmesser  findet  sich  ausser  dem  Epithel  wenigstens  eine 
Uge  contractiler  Elemente.  In  den  mittelstarken  Gcfifssen  mischen  sich  mit 
rtcn  immer  mächtiger  werdenden  Huskellagen  mehr  und  mehr  elastische 
Nptie  und  Bindegewebszüge,  wodurch  eine  Neigung  zur  Schichtbildung  in  der 
■Media  entsteht.  Die  Adventitl»  ist  meist  müchliger  als  die  Media  entwickelt, 
»a  der  Grenze  zwischen  beiden  findet  sich  eine  gefensterte,  elastische  Membran. 
^  grösser  die  Gefasse  werden ,  desto  dicker  werden  die  Schichten  der 
Iniima,  die  in  den  grtlsslen  Arterien  einen  Bau  aus  Lagen  einer  streifigen, 
liindegewebig  aussehenden  Substanz  zeigt  von  verschieden  starken  elRstischen 
^suen  durchzogen.  Bei  den  stärksten  Arterien  erscheinen  in  der  Ringfaser- 
l»ul  elastische  Haute,  Platten  und  Netze,  welche  in  vielen,  bis  50  Schichten 
mii  den  MuskeUasem  abwechseln  (Fig.  91J.  Die  musculttsen  Elemente  sind 
dabei  relativ  weit  weniger  mflchtig  als  in  den  mittleren  und  kleinsten  Arterien, 
ihre  Elemente  sind  klein  und  unentwickelt,  sodass  sie  keine  bedeutende  Ver- 
kflraungen  erleiden  ktfnnon.  Die  Advenlilia  der  grOssten  Arterien  ist  wieder 
weniger  entwickelt  als  die  der  mittelstarken,  auch  weniger  scharf  durch 
elnsiisohe  Einlagerungen  abgegrenzt. 

Die  Teui  sind  im  Allgemeinen  dünnwandiger  als  die  Arterien  und  weniger 
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reich  an  musculifsen  und  elastiscben  Elementen ,  daher  schlaffer  und  weniger 

contraclil.  Am  weni^- 

Fig.  H.  {K.)  Sien  verschieden  ist  der 

r— ^         a-      ,       'j,  .    ''    ,        ^^    ^^^  Intima,   sif 

zeigt  wie  dort  ein  Epi- 
thel, unter  diesem  bei 
sta  liieren  Venen  auch 
langsstreilige  Fasern 
und  starke  elaslischr 
Netze,  die  aber  kein 
so  deutlich  hautarti^ 
i  ■..  j    ,  -      .  j.  ...  j    ..  _     .  .  ,      .  ..  i>       Ansehen     bekommen. 

QuiKhmlt  dn  Aaniuntsrhilb  der  UcHDt.  lupttlu.  1.  Intint.  1.  U«dl>.  _ 

s.  Adreatitib  a.  Epiihui,  1.  (••treift>L>g«>i '■  rUitjHb«  {Hut*  dir  intinih     Die  Venenklappen  sM 
4.  .iMiu.h.H.™|.  d«  M.duj,  '■  M-»^"-  "-i  »!"<"«•"*•  ■'""'"»''•    Fortsetzungen,      Aus- 
mit  Eiiiptaic.  buchtungeu,  der  Inti- 

ma ;  zwischen  ihre 
beiden  Lamellen  tritt  aber  auch  Bindegewebe  ein  mit  elastischen  Elemen- 
ten. Die  Media  der  Venen  hat  verhältnissmässig  weniger  elastische  Fasem 
und  Muskeln.  Es  linden  sich  in  ihr  neben  den  querlaufenden  auch  Iüd^j- 
gerichlete  MuskelzUge  (Fig.  92.].     Sie  ist  bei   mittelstarken  Venen  ebenso 

relativ  am   mächtigsten. 
fig.  91.  [F.j  „ip  dieses  auch  bei  drti 

mittelstarken  Arterien  der  ' 
Fall  ist.  Viel  Bindegenebi'  ! 
mischt  sich  stets  mit  den 
Muskeltellen.  DieAdven- 
titia   ist  gewttbnlich  die 
stärkst«  Lage  und  steij:i 
in  ihrer  Mächtigkeit  mn 
der   Weite  der   Gefässe. 
Bei  vielen  Venen,  beson- 
ders solchen  der  l'nler- 
leibshijhle    &ideD   sich 
auch  in  ihr  langslaufendc 
Muskelfaserztlge  eingela- 
gert.   Die  feinten  Venen  ' 
zeigen   keine  Muskellage  i 
bis  zu  einem  Durebmesser  : 
vonO,02"',  woerstquer- 
-    -  -     a  gerichtete  ZeUeo,  die  drn 

2w<i  lUrke»  (HtUn  tiiu  der  Fi.  a%Ut  dei  in«i»hUch«i  Gahina.       Charakter  derHuskeliei- 

iEinu«i,erj™ri,j^i„ju»m^^i^e^=^„^^^^^^  len  annehmen,  auftTOteü. 

Auf  die  Verschie- 
denheiten in  der  CapillaitMrding  kommen  und  kamen  wir  bei  den  spe- 
ciellen  Beschreibungen  der  Gewebe  zu  sprechen.    Im  Allgemeinen   gilt  dui  ' 
Gesetz ,  dass  sich  das  Capillametz  den  Gewebseiementen  anpasst.    In  die  mi- 
kroskopischen Muskel- und  ^>r^'e^fase^n,  in  die  Zellen  und  Zellenabkönimlingc. 
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in  Biodegewebszflge  treten  keine  Gapillaren  ein.  So  kommt  es,  dass  ihre  Netze 
je  Dach  der  Gestalt  dieser  Gewebseinheiten  bald  lang  gestreckte ,  geradlinig 
verbundene  Maschen  in  den  Muskeli^  Nerven  etc. ,  bald  rundliche,  engere 
oder  weitere  Netze  etc.  darstellt.  Das  Netz  und  damit  die  Blutzufuhr  ist  im  AU-« 
gemeinen  um  so  reicher,  je  lebhaftere  Functionen  der  Organismus  von  einem 
Organe  fordert:  je  lebhafter  die  Bewegung,  Empfindung,  Aufsaugung,  Aus- 
scheidung desselben  ist.  Sehr  wichtig  ist  die  Bemerkung  £.  H.  Weber's  ,  dass 
im  Durchschnitt  die  Länge  derCapillarstrecke  zwischen  Arterienende 
uod  Yenenanfang  nicht  mehr  beträgt  als  etwa  0,2"',  mag  nun  das  Capillarnetz 
eine  Gestalt  haben ,  welche  es  will.  Es  ist  also  die  Strecke ,  auf  welcher  das 
Blut  mit  den  Oi^anen  verkehrt ,  stets  nur  eine  sehr  kurze.  Die  Thätigkeit  der 
Blutkörperchen  und  der  Blutflüssigkeit  ist  auf  einen  sehr  geringen  Raum  und 
auf  eine  sehr  kurze  Zeit  beschränkt. 


Fig.  98.  (F.) 


Der  Blutkreislauf  unter  dem  Mikroskope« 

Wie  wir  die  Bewegungen  des  Herzens  am  lebenden  Organe  selbst  beob- 
achten konnten,  so  bringt  uns  das  Mikroskop  auch  das  Wunder  des  Kreislaufes 
und  der  Blutbewegung  direct  zur  Anschauung.  Die  Beobachtung  desselben 
an  den  durchsichtigen  Schwänzen  von  Froschlarven ,  an  den  Schwimmhäuten 
der  Frosche  oder  an  dem  Mesenterium  kleiner  durch  Aether  betäubter  Sänge* 
ihiere  gehört  zu  den  schönsten  Schauspielen,  die  uns  die  mikroskopische 
Beobachtung  vorführen  kann  (Fig.  93.}.  Ueber  manche  Einzelheiten  des  Kreis- 
laufes erhalten  wir  damit  sogleich  eine  deutliche  Anschauung.    Wenn  wir 

einen  grösseren  Gef^ssbezirk  mit  einem  Male 
überblicken,  so  zeigen  sich  zuerst  sehr  be- 
deutende Unterschiede  in   der  Geschwin- 
digkeit der  Blutbewegung,  in  den  verschie- 
denen Gefässchen.  In  einigen  sehen  wir  die 
Blutkörperchen ,    deren  Fortrollen  uns  den 
Strömungsvorgang  anschaulich  macht ,  wie 
wir  die  Strömung  eines  Flusses  auch  nach 
in  ihm  schwimmenden  Gegenständen  be- 
messen, mit  grosser  Raschheit  durchgerissen« 
Diese  Gefässe  sehen  wir  sich  spalten,    in 
feinere  Zweige  sich  auflösen ,  die  sich  end- 
lich als  wahre  Gapillaren  erweisen.    Ihre 
Weite  bietet  nur  noch  für  ein  einziges  Blut- 
körperchen Platz ,  sodass  eines  hinler  dem 
anderen  hindurch  fliessen  muss.   Diese  Ge- 
fässe mit  rascher  Strömung  sind  also  Arte- 
rien, die  vom  Herzen  her  das  Blut  zu  den  Gapillaren  führen.  Die  Venen  lassen 
sich  ebenso  an  der  Richtung  der  Strömung  erkennen ,  welche  von  den  Gapil- 
laren nach  den  Zweigen  und  Stämmchen  führt.    Dabei  ist  in  ihnen  die  Blut- 
geschwindigkeit auffallend  viel  geringer  und  die  Farbe  des  Blutes  gesättigter, 
dunkler.   Auch  in  den  verschiedenen  Gapillaren  ist  die  Geschwindigkeit  nicht 


Der  Blntitrora  in  der  Sehwimrobaut  det  Fro~ 
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gans  gleich.  Man  kann  auf  eine  einfache  Weise  die  Geschwindigkeit  messen, 
wenn  man  unier  dem  Mikroskope  mit  einer  Ocnlartheilung  den  Weg  bestimmt, 
den  ein  Blutkörperchen  während  der  Zeiteinheit  einer  Secunde  zurttcklegl. 
Durch  die  mikroskopische  Vergrdsserung  erscheint  der  Raum,  der  durchlaufen 
wird,  natürlich  auch  mit  vergrössert,  und  ebenso  die  Geschwindigkeit.  E.  H. 
Wbber  bestimmte  ihn  im  Durchschnitt  etwa  zu  0,2*^  oder  etwas  mehr  in  den 
Gapillaren  von  FroschlarvenschwSlnzen.  So  dass  also  jedes  Blutkörperchen 
etwa  in  der  Zeit  einer  Secunde  seinen  Gapillarraum  durchlaufen  hat 

Noch  andere  Bewegungserscheinungen  lassen  sich  wahrnehmen.  In  den 
kleinsten  Arterien  und  Venen  so  wie  in  den  Gapillaren  zeigt  sich  die  StrOmun^ 
des  Blutes  ganz  ununterbrochen  gleichmUssig.  Nur  in  etwas  stärkeren  Arte* 
rienzweigen  Iflsst  sich  eine  Spur  des  Pulses  nachweisen.  Seine  Krafi  ist  also 
in  den  feinsten  Arterien  durch  die  Widerstände  schon  verzehrt.  Von  dem 
Durchzwängen  der  Blutkörperchen  durch  Gapillaren ,  welche  enger  sind  als 
der  Durchmesser  der  Körperchen ,  von  ihren  Umbiegungen  an  scharfen  Thei- 
lungs winkeln  derGefässe,  von  ihren  passiven  GestaUsverinderungen  etc.,  war 
schon  die  Rede.  In  grösseren  Gefilssen  schwimmen  die  rothen  Blutkörperchen 
nicht  in  regelmässigen  Abständen  etwa  reihenweise  hinter  und  neben  einan- 
der; man  sieht  sie  vielmehr  im  bunten  Tanz  geschäftig  durch  einander  roUat. 
In  etwas  grössei'en  Geissen  sieht  man  mit  voller  Deutlichkeit,  dass  die  rothen 
Blutkörperchen  immer  rasch  in  der  Mitte  des  Gewisses  strömen,  ohne  dass  eines 
die  Wand  berührte;  an  jener  schleichen  langsam  rollend  die  weissen  Blut- 
körperchen in  einer  farblosen  Plasmaschichte  hin.  Offenbar  ist  die  Strömung 
in  der  Axe  des  Gefässes  lebhafter  als  an  den  Wandungen ;  man  untersdieidet 
danach  gewöhnlich  einen  Axenstrom  und  einen  Wandstrom. 


Gruudsfttie  der  Hydrodynamik« 

Flfissigkeitsbewegung  in  starren  Röhren. 

Um  die  Blutbewegung  in  den  grossen  Gewissen  und  dieBeobaditnngen  tu 
verstehen ,  die  uns  das  Mikroskop  ttber  den  Vorgang  der  Strömung  des  Blutes 
in  den  Haargef^ssen  machen  lässt,  mtlssen  wir  uns  an  einige  Gesetze  der 
Flüssigkeitsbewegung  in  Bohren  erinnern,  wie  sie  die  Untersuchungen  von 
VoLKMANif,  E.  H.  Weber  und  Jacobson  u.  A.  ergeben  haben. 

Eine  Beihe  von  Erscheinungen  treten  bei  continuirlichem  Strome,  wie  es 
sich  in  den  GefJssen  findet,  im  elastischen  Bohre  ebenso  wie  in  einem  starr- 
wandigen  hervor. 

Unter  einem  fast  vollkommen  gleichbleibenden  Druck,  wie  er  in  den 
kleinen  Arterien,  Gapillaren  und  Venen  herrscht,  ist  die  Wandausdehnung 
eine  constante.  Man  könnte ,  wenn  man  denselben  Druck  wie  dort  herstellen 
würde ,  ohne  eine  wesentliche  Verminderung  der  hydraulischen  Verldltnisse) 
starrwandige  Bohren  von  der  mittlem  Weite  an  Stelle  der  elastischen  einge- 
setzt denkto. 

Auch  in  den  Arterien  können  wir  unter  Umständen  und  ftlr  eine  bedeu- 
tende Anzahl  von  Fragen  von  den  periodisohen  Druckschwankungen  absehen. 
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Rallen  wir  uns  an  den  luillleren  Druck ,  so  gilt  auch  fUr  sie  das  oben  von  den 
aoderen  Gelassen  Gesagte. 


D«r  einfachste  Fall  eines  conatanten  Stromes  in  einer  Rsbre  ist 
<ler,  wenn  wir  uns  eine  soicke  (A  B)  von  oylindriscbem  Querschnitt  an  dem 
«iMa  (lii&en)  Ende  mit  einem  grossen  Wasserbehälter  verbunden  denken ,  in 
welchem  durch  Nachfüllen  fortwährend  das  Niveau  gleich  erhalten  wird;  das 
andere  Ende  der  HOhre  mündet  frei  in  der  Lnft  [bei  B)  anter  dem  einfachen 
AlnuKpbärendruck.  Damit  die  Schwere  sich  nicht  geltend  macht,  muss  das 
AutOussrahr  {A  B)  horitontal  gelegt  werden. 

Um  einen  conatanten  Strom  durch  dieses  Hohr  fliessen  zu  lassen, 
sodass  in  joder  Zeiteinheit  jeden  Querschnitt  des  Rohrs  eine 
l^leiche  Plassigkeltsmenge  dnrchstrOmt,  braueben  wir  nur  die 
irsft,  welche  die  Flüssigkeit  in  die  Bahre  treibt  —  den  Wassersland  des  Be- 
Idllers  ad  —  and  die  Ausflussbedingungen  —  Weile  der  Ausflussflffnung  und 
aunoiphsriscben  Druck  an  derselben  —  gleich  zu  erballen.  Es  stellt  sich  dann 
last  Bugenblicklioh  die  stationAre  Strömung  her. 

Bei  Bttbren  von  nur  einigen  Millimetern  Dicke ,  deren  Wände  von  der 
Flüssigkeit  benetzt  werden,  und  bei  nicht  all  zu  grosser  Stromgesch windigkeit 
uigen  nun  die  einxelnen  FlUssIgkeitsthoilcben  in  der  Bahre  eine  sehr  ver- 
schiedene Bewegungsgeschwindigkeit.  Die  Tbeilcben  in  der  Axe  des  Stro- 
mes bewegen  sich  am  geschwindesten ;  gegen  die  Wündong  der  Btthre  zu 
wird  die  Geschwindigkeit  successive  immer  geringer  bis  sie  in  der  die  Wand 
seihst  bcrUhre3»den  FlUssigkeilsscbichte  =  0  ist.  Zwischen  Axon-  und  Wand- 
Mioni  kommen  alle  Zwischenstufen  der  Gest^windigkeit  vor. 

Wir  können  uns  den  StrOmungsvorgang  so  schematisiren,  dass  wir  in  der 
KiUe  des  Slromes  einen  soliden  Axenfaden  uns  diessen  denken.  Seine  Bewe- 
f;uag  erfolgt  mit  der  relativ  grOssten  Geschwindigkeit.  Er  ist  rings  umgeben 
v«n  einer  FlttSAigkeitsaofaächle ,  die  sich  etwas  langsamer  als  er  bewegt.  Wir 
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müssen  uns  die  Gestalt  dieser  s weilen  Schichte  als  eine  flüssige  Cylinderschale 
denken ,  in  welcher  der  solide  Axenfaden  steckt.  Beide  genannten  Schichten 
stecken  in  einer  ahnlichen  dritten  von  derselben  Gestalt  wie  die  zweite,  nur 
von  etwas  grosserem  Durchmesser. 

Auf  dieselbe  Weise  müssen  wir  uns  (unendlich)  viele  Schichten  in 
einander  gesteckt  denken ,  sodass  auf  dem  Durchschnitt  ein  Bild  entstehen 
würde  wie  die  Jahresringe  auf  dem  Querschnitt  eines  Nadelbaumstammes. 

Alle  diese  Schichten  schieben  sich  an  einander  mit  von  der  Axe  an  ab- 
nehmender Geschwindigkeit  vorbei.  Das  Losreissen  der  einzelnen  Flüssig- 
keitstheilchen  von  einander,  wie  es  sonach  die  Strömung  erfordert,  bedingt 
einen  nicht  unbedeutenden  Kraft  Verlust,  innere  Beibung,  Widerstand. 

Man  hat  die  innere  Beibung  unterscheiden  wollen  von  der  Flüssigkeits- 
reibung  an  der  Böhrenwand.  Da  wir  voraussetzen,  dass  letztere  von  der 
Flüssigkeit  benetzt  wird ,  sodass  eine  ruhende  Flüssigkeitsschichte  an  der 
Wand  entsteht,  so  kommt  selbstverständlich  die  Wand  selbst  gar  nicht  in 
Betracht.  Der  Widerstand  den  der  Flüssigkeitsstrom  zu  überwinden  hat,  be- 
steht also  in  unserem  Falle  ausschliesslich  aus  innerer  Beibung.  Die 
Grosse  dieses  Bcibungswiderstandes  wächst  porportional  —  den  einfachsten 
Fall  vorausgesetzt  —  mit  dem  Unterschiede  in  der  Geschwindigkeit  der  an 
einander  vorbei  gleitenden  FlUssigkeitsschichten.  Je  ungleicher  die  Geschwin- 
digkeiten sind,  desto  Öfter  müssen  sich  in  der  gleichen  Zeit  die  neben  einan- 
der hingleitenden  Flüssigkeitstheilchen  von  einander  losreissen,  um  so  mehr 
Kraft  wird  dafür  verbraucht  werden.  Weiter  ergiebt  sich : 

4]  Der  Druck  in  allen  Puncten  eines  Bohrenquerschnitts  ist  derselbe,  mOgen 
wir  ihn  an  der  Wand  oder  in  der  Axe  messen. 

8}  Der  Druck  nimmt  in  der  Strororichtung  ganz  gleichmässig  bis  zur  Aus- 
mündungsstelle ab ,  wo  er  SS  0  wird. 

.  Setzen  wir  in  das  oben  beschriebene  cylindrische  Bohr  an  verschiedenen 
Stellen —  ly  2»  3  —  senkrechte,  oben  offene  Bohren  (Manometer)  ein,  so  steigt 
bei  continuirliohem  Strom  in  dem  Bohre  [A  B)  die  Fltlssigkeit  in  den  ein- 
gesetzten Bohren  bis  zu  verschiedener  Hohe  an.  Am  höchsten  steigt  sie  in  der 
dem  WassergefÜss  am  nächsten  stehenden  Bohre,  am  niedrigsten  zunächst  der 
AusflussOffnung.  Verbinden  wir  die  Endpuncte  dieser  Wassersäulen  {D^  I^ 
D^  D^)  durch  eine  Linie  {D  D4)  mit  einander,  so  zeigt  sich  diese  als 
eine  vollkommene  Gerade ;  sie  senkt  sich  in  der  Bichtung  des  Stromes  schräg 
herab  und  triSl  an  der  Ausflussmündung  mit  der  Bohrenaxe  (m  n)  zu- 
sammen. 

Die  Neigung  dieser  Geraden  (Z>D4]  wird  als  Gefälle  bezeichnet;  es  bildet 
dieses  nach  dem  Gesagten  bei  einem  beharrlichen  Strom  und  cylindrischem 
Bohr  an  allen  Stellen  mit  der  Axe  den  gleichen  Winkel  (cf.  die  Figur),  ist  also 
überall  eine  constante  Grosse. 

Die  Hohen,  bis  zu  welchen  die  Wassersäulen  aufsteigen,  wenden  als 
Druckhohen  bezeichnet.  Sie  sind  die  Kraft  mit  der  der  Strom  fliessl  und 
sonach  auch  dem  noch  zu  überwindenden  Widerstand  porportional.  Am  Ende 
der  Bahn ,  an  der  Ausflussmündung  also  =  0,  am  Anfang  am  bedeutendsten. 
Um  den  Strom  die  ganze  Länge  der  Bohre  (m  n)  hindurchzupressen ,  be- 
darf es  einer  grosseren  KraftdruckhOhe,  als  man  aufwenden  mOsste,  um  nur 
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n«ch  die  Widerstände    in  einem  Stücke  derselben   z.    B.   3  £    lu   tlber- 


Bei  kürzeren  AuaflussrUhren  bedürfte  es  also  auefa,  um  den  gleichen 
mnslanlen  Strom  hervorzubringen,  einer  geringeren  Fällung  des  DruckgefHsses. 

Da  das  Gefälle  eine  conatante  Neigung  zur  Ausflussrtihre  und  ihrer  Axe 
t>esitit,  so  kann  man  leicht  für  die  Wand  des  Druckgefässes  die  DruckbOhe 
Hncs  Manometers,  das  man  sich  dort  eingesettl  denkt  construiren  und  rechnen. 

In  der  beistehenden  Figur  würde  die  Wassersäule  in  einer  in  der  Wand 
^Ibst  eingesetzten  Rühre  bis  zu  D  steigen. 

Man  sollte  glauben  ,  dass  die  Wassersaule  D  c  d  A  gentigen  mtlssle,  um 
mit  der  gleichen  Geschwindigkeit,  wie  sie  in  dem  scbematischen  Versuch  statl- 
fiodel,  das  Wasser  durch  die  Btthre  hindurch  fliessen  zu  lassen.  Man  beob- 
achtet aber,  dass,  um  dieses  zu  erreichen,  im  Behälter  derWasserstand^der 
Draclbohe  um  ein  Beträchtliches  grösser  sein  muss  —  um  die  WassersSule 
^ bc  D  —  als  die  aus  dem  Gefäll  berechnete^  DrucUiOhe  [D]  in  einem  direct 
"uf  den  BtlbreaanfaDg  eingesetzt  gedachten  Manometer.  Man  nimmt  an, 
<i»ss  dieser  Ueberschuss  an  Bewegungskraft,  den  wir  wahrend  des  Eintritts 
der  Flüssigkeit  aus  dem  Behälter,  in  welchem  sie  in  Ruhe  war,  in  die  Ausfluss- 
r^re,  in  welcher  sie  sich  mit  einer  bestimmten  Geschwindigkeit  bewegt, 
^erschwiDden  sehen,  zur  Hervorrufung  eben  dieser  Bewegung  verwendet 
»erde.  Daher  rührt  für  diese  grossere  Höhe  des  Wasserstandes  (F  b  c  D)  der 
'ielfäUig  gebrauchte  Ausdruck:  Geschwindigkeitshöhe. 

Diese  Geschwindigkcitshtthe  im  DruckgcfÜsse  scheint  ihre  Grösse  bei 
Verschiedenheiten  in  den  Widerständen  in  der  AusdussrOhre  nicht  zu  ändern. 
^Vüre  die  Röhre  um  das  StUck  A  1  verkürzt  bei  gleicher  Stromgeschwindig- 
''eil,  so  würde  die  Druckhöhe  im  Anfang  derselben  nur  c'  betragen.  Es  würde 
Aber  der  Drucküberachuss  im  Behälter  ebenso  gross  sein  müssen ,  als  er  bei 
d«r  f^nzen  Röhrenlange  war.   Ebenso  ist  es  bei  allen  erdenklichen  Btthreo- 
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längen,  wie  die  Linie  FF  veranschaulicht.  Es  scheint  sich  darans  in  ergeben, 
dass  der  Kraftverlust,  um  den  es  sich  hier  handelt ,  an  der  Eintrittsstelle  des 
Wassers  aus  dem  Dnickgefäss  in  die  Ausflussröhre  stattfindet. 

Denken  wir  uns  den  Querschnitt  der  Röhre  nicht  überall  gleich  gross, 
sondern  mit  der  engeren  Röhre  ein  weiteres  Geföss  verbunden ,  den  Strom 
aber  constant,  so  muss  also  in  der  gleichen  Zeit  auch  durch  jeden  Querschnitt 
des  weiteren  Rohrabschnittes,  ganz  die  gleiche  Flttssigkeitsmenge  strömen, 
wie  durch  Jeden  des  engeren.  Selbstverständlich  ergiebt  sjch  daraus,  dass  in 
dem  weiteren  Theile  des  Rohres  die  Strömung  eine  langsamere  sein  muss 
als  in  dem  engeren.  Ein  derartiger  Fall  tritt  in  der  Blutbahn  regelmässig  ein, 
da  sie  sich  durch  die  Verzweigungen  der  Arterien  immer  mehr  und  mehr  er- 
weitert, nach  dem  Verz weigungsgesetzo ,  dass  die  Summe  der  Querschnitte 
der  Zweige  den  Querschnitt  des  unverzweigten  Gefdsses  immer  um  ein  Be- 
stimmtes ttbertrifil. 

Bei  dem  Uebergang  des  Stromes  aus  weiteren  in  engere  Röhren  werden 
die  Widerstände  für  den  letzteren  nicht  unbeträchtlich  gesteigert. 

Wir  wissen ,  dass  der  Widerstand  der  Flüssigkeitsbewegung  wächst  mit 
dem  zunehmenden  Untei*schied  in  der  Bewegungsgeschwindigkeit  der  ein- 
zelnen an  einander  hingleitenden  Stromschichten.  Es  ist  klar,  dass  bei  einer 
weiteren  Röhre  ein  viel  langsamerer  Uebergang  von  der  Axengeschwindigkeil 
bis  zu  der  Geschwindigkeit  ==  0  an  der  Wand  stattfindet,  als  in  einem  enge- 
ren Gefösse.  Schon  der  Augenschein  ergiebt,  dass  in  dem  engeren  Rohre  eine 
viel  geringere  Anzahl  von  Schichten  Platz  habe.  Es  befindet  sich  also  die 
Schichte  mit  der  Geschwindigkeit  =»0  in  diesem  Falle  ganz  nahe  der  Axe  mit 
der  grossen  Geschwindigkeit;  es  ist  also  das  Abfallen  der  Geschwindigkeit 
von  der  A&e  gegen  die  Wand  zu  ein  bedeutend  rascheres. 

Man  hat  den  Einfluss  untersucht,  den  das  Eröflben  eines  Zweigrohres  an 
dem  primären  Ausflussrohr  ausübt,  ein  Fall  der  sich  im  Blutgetesssystero  so 
oft  findet.  Es  ergiebt  sich ,  dass  wenn  der  Strom  unter  der  Einwirkung  eine^ 
gleichbleibenden  Druckes  in  der  unverzweigten  Röhre  eine  gleichmassige  Ge- 
schwindigkeit angenommen  hatte,  diese  Geschwindigkeit  etwas  vergrösseri 
wurde,  wenn  man  einen  Seitenzweig  zu  dem  primären  Ausflussrohr  eröfihete. 
Die  vermehrte  Geschwindigkeit  giebt  sich  dadurch  zu  erkennen,  dass  aus  deo 
beiden  Oefliiungen  in  der  gleichen  Zeit  mehr  Wasser  ausfliesst  als  aus  der 
zuerst  allein  offenen  einzigen.  Auffallend  ist  das  Resultat ,  dass  der  Winkel, 
unter  welchem  der  Strom  abgezweigt  wird ,  keinen  Einfluss  auf  diese  Strom- 
bescbleunigung  ausübt. 

Winkelbeugungen  tier  Ausflussröhre  zeigen  überhaupt  auf  die  Strombe- 
wegung wenig  Einwirkung.  Krümmt  man  die  zuerst  geradgestreckte  Ausfluss- 
röhre knieförmig,  so  tritt  nur  ein  geringer  Verlust  an  Kraft  und  dadurch  Ver- 
langsamung des  Stromes  ein. 


Flüssigkeitsbewegang  in  elastischen  Röhren. 

Fliesst  in  einer  elastischen  Röhre  ein  Flüssigkeitsstrom  unter  oonsianlem 
Drucke ,  so  hat  sich  die  Wandelasticität  mit  dem  Druck  des  Inhaltes  bald  iß  ^ 
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Gleichgewicht  gesetzt ;  die  Ausdehnung  der  Wandung ,  der  Querschnitt  der 
Röhrenlichtung  bleibt  von  da  an  constant;  die  Bedingungen  der  Flttssigkeits- 
bewegung  sind  absolut  die  gleichen  wie  in  starrwandigen  Röhren. 

Ganz  anders  verhalt  es  sich ,  wenn  der  Druck  in  dem  elastischen  Rohre 
von  Zeit  zu  Zeit  dadurch  unregelmHssig  gemacht  wird,  dass  Flüssigkeit  in  die 
schon  geftlUte  Röhre  mit  einer  bestimmten  Kraft  und  Geschwindigkeit  einge- 
presst  wird.  Es  ist  dieses  der  Fall,  welcher  sich  bei  den  elastischen ,  blutge- 
fullten  Arterienröhren  findet. 

Es  entsteht  durch  das  Einpressen  eine  durch  das  elastische  Rohr  hin- 
schreitende Welle. 

Diese  Welle  —  Pulswelle  —  zeigt  einige  Verschiedenheiten  von  den 
Wellenbewegungen  des  Aethers,  der  Luft  und  eines  ruhigen,  grossen  Wasser- 
spiegels, der  durch  einen  hereinfallenden  Stein  in  Wellenkreisen  bewegt  wird. 
In  den  letztgenannten  Fällen  besteht  die  Welle  nur  in  der  FortpOanzung  eines 
Bewegungsvorganges,  ohne  dass  die  bewegten  materiellen  Theilchen  am 
Ende  ihrer  Bewegung  ihren  Ort  irgend  wie  verlassen  hatten.  Die  Welle  erzeugt 
dort  nur  in  sich  geschlossene  Kreisbewegungen  der  FIttssigkeitstheilchen. 

Die  Wellenbewegung  in  unserem  elastischen  Rohre  ist  dagegen  mit  einer 
geringen  Ortsverrttckung  der  bewegten  FIttssigkeitstheilchen  im  Sinne  der 
Wellenbewegung  verbunden ,  er  ist  nach  der  Bezeichnung  E.  H.  Webbr's  eine 
Bergwelle. 

Doch  ist  die  Vorwärtsbewegung,  welche  die  Theilchen  durch  die  Wellenbe- 
wegung erleiden,  nur  eine  geringe  und  die  Fortpflanzung  der  Bewegung  von 
einem  Theilchen  auf  das  nächstliegende  Nacbbarthei  leben  geschieht  ebenso  vsie 
bei  den  erstgenannten  Wellen.  Es  verläuft  also  die  Welle  durch  die  Flüssigkeit 
hin  und  dehnt  die  elastische  Wandung  in  eigenthümlicher,  fortschreitender 
Weise  aus,  ohne  dass  wir  uns  vorstellen  dürften ,  es  entspräche  diesem  Fort- 
schreiten der  Welle  ein  ebenso  grosses  Fortschreiten  der  FIttssigkeitstheilchen. 
Letztere  kehren ,  nachdem  sie  durch  die  Wellenbewegung  aus  ihrer  Ruhelage 
ge8lossen  wurden,  zwar  nicht  vollkommen  aber  nahezu  wieder  in  diese  zurück. 

Bei  dem  rhythmischen  Einpressen  in  die  schon  gefüllte  elastische  Röhre 
wird  die  Welle  dadurch  fortgepflanzt,  dass  die  Flüssigkeit  die  Röhren  wand  in 
einer  gewissen  Strecke  ausdehnt  und  spannt«  Der  gespannte  Theil  der  Wand 
bewegt  nun  die  Flttssigkeit  vorwärts ,  indem  er  auf  sie  drttckt  und  dadurch 
wieder  eine  Ausdehnung  und  Anspannung  der  nächsten  Abtheilung  der  Röhre 
hervorbringt.  Die  elastische  Wand  presst  auf  ihren  unzusammendrttckbaren 
flüssigen  Inhalt  so,  dass  der  Druck  in  der  Richtung  des  Stromes  vorschreitet. 
Sie  zwingt  dadurch  die  Flttssigkeit  etwas  nach  vorwärts  auszuweichen  und 
das  nächstfolgende  Röhrenstttck  auszudehnen.  So  läuft  die  Ausdehnung  über 
die  ganze  elastische  Röhre  hin ,  wobei  sich  die  hinter  dem  eben  ausgedehnten 
liegenden  Röhrenabschnitte  langsam  wieder  verengern. 

Es  ist  daraus  klar,  dass  die  Ausdehnung  welche  die  Röhre  durch  das 
rhythmische  Einpressen  von  Flüssigkeit  erleidet,  keine  überall  gleichzeitige 
sein  kann.  Die  Welle  bedarf  einer  messbaren  Zeit  um  sich  über  eine  Röhre 
zu  verbreiten.  An  einem  sehr  elastischen  Rohre  mass  E.  H.  Weber  die  Fort- 
Pflanzungsgeschwindigkeit  der  Welle  zu  1 1472  Mm.  in  der  Secunde. 


IL  Die  Blutgefässe. 

^  Kreislau&schema. 


^  -^ ..     ■•■«•  *  •'••     "lat 


Bewegungsverhältnisse  der  Flüssigkeiten  in 
Edfarencirkel,  in  weldiem  wie  bei  dem  wirk- 
---^^     A    -i.cr  Srde  ein  grosser  Widerstand  gegen  die  Bewegung^ 
•  ••    -11    *uB|i(^erk  angebracht  ist ,  welches  aus  dem  einen  Röh- 

...;i^<xi  /-ilasi^Akeil  herausschOpft,  um  sie  in  den  anderen  Ab- 

-.•..••xc»5  jinzupressen. 

«Ml    .>k  iiifste  Versuehsbedingungen  in  seinem  berühmten  Kreis- 

•  ^ .-  X..«  riu    Dos  PimipweriL  ist  eine  elastische  Röhre,  an  deren 

M  •■    .fti  *ttd4Ucke  in  der  Weise  der  Herzklappen  mit  Faden  befestigt 

^.  >»  -«c  .lu  .MüssMgkeilsbewegung,  die  durch  Compression  der  elasti- 

f^*^i:^*brachl  wird,  nur  in  einer  Richtung  gestatten.  Hitdie- 

^   .  .V  •»  II  ^all^4iidlen  Herzen  steht  der  elastische  R(>hrencirkel  in  Ver- 

«^     I  .t**«d«*u  Xiite«  dem  Herzen  entgegengesetzt,  ein  Schwamm  ein- 

^  -..•  ■   >^  it^«*  iit^a  Slrom  auf  das  vielfältigste  verzweigt  und  dadurch  eine 

^<.     I«»  aiu  Cüipilkirsysteme  herstellt. 

>^  .• ..   «it  die  Pumpe  in  Thdtigkeit  nachdem  das  ganze  Röhrensystem 

.« ui  x>iimmteQ  Drucke  gefüllt  wurde,  der  in  allen  Röhrenabschnitten 

.     .     «to   v«M^'he  Dnickgrösse  hervorbrachte,   so  sehen  wir  nun  Druck- 

..     iw.  •«<»'a  lu  dem  Systeme  eintreten.  In  dem  Abschnitt  desselben,  wel- 

.1  ..    >..«;  x*e4uiiaite  kleine  Flüssigkeitsmenge  entzogen  wurde,    sinkt  der 

1  w.  V     tk  üt*tti  auderen ,  dem  sie  zugeführt  wurde ,  sehen  wir  ihn  dagegen 

..«.>v«v^*K^^»^  :^gen.   Lassen  wir  die  Pumpe  nach  dieser  ersten  Bewegung 

«...AU«  H^  ^tt\(  ^cb  langsam  die  Gleichheit  des  Druckes  wieder  herstellen, 

.^xu«   .iviiä^  \ioi  Flüssigkeit  durch  die  Lücken   des  Schwammes  in  den 

u  u«%  «t«iwil  Hill  geringerem  Druck  zurückströmt,  als  aus  diesem  entzogen  war. 

H  vxit^  h^k^ii  wir  das  Pumpen  früher  als  der  Druck  sich  ausgeglichen  hat^ 

luK«    vilM>  «ls&  das  Aequivalent  der  ausgepumpten  Flüssigkeitsmenge  den 

va^^aaim  dur\*hs^Hien  konnte,    so  wird  die  Druckdifferenz  in  beiden  Ab- 

N,a«iauHfe  ttu  itknohen  Sinne  noch  gesteigert.  Der  erhöhte  Druck  muss  nun  aber 

.<K  ;MucvMH^^Ht»lH»wt^ung  in  dem  ganzen  Systeme  beschleunigen. 

I  Avsn'ti  wir  das  Pumpen  rasch,  mit  gleicher  Kraft,  rhythmisch  erfolgen, 
>kKUwv^  Jo*K^  Pum|M^nbewegung  eine  gleiche  Flüssigkeitsmenge  überpuropt,  so 
.iU4vvx  04U  ^^MtpuiuH  t^lntivten,  in  welchem  der  Druck  in  dem  zweiten  Abschnitte 
xu%iu  Mk  luH*h  gtvitoigorl  ist,  dass  in  der  Ruhepause  der  Pumpe  ebenso  viel 
Muvx»H^o»l  tiu»  dit^^nu  Abschnitt  in  den  ersten  zurückströmt,  als  diesem  durch 
vHiH^  ^muv<dw»\NtiÄtn^g  entzogen  wurde.  Nun  haben  wir  in  dem  Systeme  einen 
^m.xU4uh*«  SUVMt  hervorgebracht,  und  zwar  durch  den  gesteigerten  Druck  in 
kU  ai  •wvUon  UdhnMudwiohnille,  der  dem  arteriellen  Systeme  des  Blutkreislaufs 
xiU^i^Hvhl  \y\'\n  hohtMi  Drucke  in  diesem  (dem  arteriellen),  correspondirt  ein 
Iv^V^ui^H'houd  ^oriugtMW  in  dem  ersten  (venösea)  Röhrensystemtheile. 

VWW  vtliiMM«  ^Iw  Ueaetse  der  Hydraulik  auf  die  Blutbewesung. 

N^u^i\  dioMM*  Hotrnolitung  der  hydraulischen  Vorgänge  bei  dem  Strömen 
WIM  VIs^^^^H^*^^^^*'^  »^  jiUuwn  und  elastischen  Röhren,  erklären  sich  die  Erschei- 
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nangen  bei  Beobachtung  des  Kreislaufs  unter  dem  flßkroskope  sehr  einfach, 
ebenso  der  grfisste  Theil  der  Bewegungen  des  Blutes  in  den  weiteren  Gewissen. 
Die  Langsamkeit  des  Wandstromes  in  den  Capillaren  entspricht  vollkommen 
dem  was  wir  flber  die  Flttssigkeitsbewegung  in  engen  Röhren  auch  sonst 
beobaditen.  Warum  die  weissen  Blutkörperchen  im  Randstrom  schwimmen 
ist  nicfat  ganz  klar,  besonders  da  die  weissen  specifisch  leichter  sind  wie  die 
rochen  Blutkörperdien ,  wie  wir  aus  der  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  sich  im 
stehenden  Blute  senken,  erfahren  haben.  £.  H.  Wbbbr  hat  mit  Hülfe  der 
weissen  Blutkörperchen  die  Geschwindigkeit  des  Wandstromes  in  den  Capil- 
laren gemessen,  er  fand  sie  mehr  als  zehnmal  geringer  als  die  des  Axenstromes, 
im  Mittel  In  zwei  Beobachtungsreihen  zwischen-  0,01 47'^'  und  0,027'"  in  der 
Secunde.  Das  Rollen  der  Oiessenden  Blutkörperchen  auf  ihrer  Bahn  zeigt  uns 
eine  directe  Wirkung  der  verschiedenen  Geschwindigkeit  in  den  concentrischen 
Flttssigkeitsschichten  des  Gefässes. 

Die  Blutgefässe  mit  dem  Herzen  sind  wie  das  WEBSi^sche  Rreislaufsschema 
ein  in  sich  geschlossenes  System  elastischer  Röhren.  Wenn  die  Gesamrotmasse 
des  Blutes  in  ihm  gleichmassig  vertheilt  ist,  so  steht  das  Blut  immer  noch 
anter  dnem  gewissen,  geringen  Druck,  der  beweist,  dass  die  Blutmenge  etwas 
grösser  ist  j  als  dem  natürlichen  Gesammt-Geftisslumen  entspricht ;  die  Ge- 
fäss^^nde  werden  etwas  ausgedehnt.  In  diesem  Systeme  gefüllter  elastischer 
Röhren  wird  nun  dadurch  ein  Druckunterschied  an  verschiedenen  Stellen 
hervcHngebracht,  dass  durch  das  Herz  wie  in  dem  genannten  Schema  in  den 
einen  Rdbrenabschnitt  eine  bestimmte  Flüssigkeitsmenge  eingepresst  wird,  die 
aus  einem  anderen  Röhrenabschnitt  entnommen  wurde.  Die  elastischen  Kräfte 
des  Syslemes  reichen  für  sich  aus ,  diese  Ungleichmässigkeit  der  Flüssigkeits- 
vertheilung  und  damit  den  Druckunterschied  wieder  auszugleichen.  Von  der 
starker  gespannten  Stelle  entsteht  eine  Strömung  zu  der  weniger  gespannten, 
bis  die  Ausgleichung  geschehen  ist.  Es  leuchtet  ein,  dass  diese  Strömung  um 
so  langsamer  gehen  muss,  je  grösser  die  Widerstände  sind,  die  der  Flüssig- 
keitsbewegung entgegenstehen.  In  einem  Systeme  weiter  Röhren  wird  sie 
also  viel  rascher  geschehen,  als  in  einem  solchen,  wo,  wie  bei  dem  Blutgefäss- 
System  zwischen  den  weiten  Gefossen  eine  grosse  Anzahl  sehr  enger,  bedeu- 
tenden Widerstand  bietender  Haarröhrchen  eingeschaltet  sind. 
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Wir  sind  gewöhnt,  uns  die  H  e  r  z  b  e  We g  u  n  g  als  den  alleinigen  Grund  des 
Blutlaufes  in  den  Gefdssen  vorzustellen.  Die  mikroskopische  Beobachtung  zeigte 
uns  dagegen  schon,  dass  zu  einem  Durchpressen  des  Blutes  durch  die  Adern  die 
Pumpkraft  des  Herzens  nicht  ausreicht.  In  den  kleinsten  Gefässen,  in  Arterien 
und  Venen  und  Capillaren  findet  sich  ein  constanter,  gleichmässiger  Strom,  auch 
in  den  grösseren  Venen  sehen  wir  dasselbe.  Anders  ist  es  in  den  grösseren  Arte- 
rien, in  denen  wir  die  rhythmische  Pulsschwankung  durch  die  Herzcontractionen 
lieobacbteten.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  wenn  die  Herzpulsation  der  alleinige 
Grund  der  Blutbewegung  wäre,  diese  in  allen  Gefässen  nicht  nur  in  den  Arte- 
nrn  einen  rhythmischen  Charakter  entsprechend  der  rhythmischen  Herzbe- 
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Webei^s  Kreislau&schema. 

EigenthUmlich  werden  die  Bewegungsverhältnisse  der  Flttssiglkeiieii  in 
einem  geschlossenen  elaslischen  Röhrenoirkel,  in  weldiem  wie  bei  dem  wirk- 
liehen  Kreislaufe  an  einer  Stelle  ein  grosser  Widersland  gegen  die  Bewegung, 
an  einer  anderen  ein  Pumpwerk  angebracht  ist ,  welches  aus  dem  einen  Böh- 
renabschnitt  rhythmisch  Flüssigkeit  herausschOpft,  um  sie  in  den  anderen  Ab- 
schnitt des  Röhrencirkels  einzupressen. 

E.  H,  Wbbbr  hat  diese  Versuchsbedingungen  in  seinem  berühmten  Kreis- 
laufsschema verwirklicht.  Das  Pumpwerk  ist  eine  elastische  Röhre,  an  derai 
beiden  Enden  Darmstücke  in  der  Weise  der  Herzklappen  mit  Fäden  befestigt 
sind ,  sodass  sie  die  Flüssigkeitsbewegung,  die  durch  Gompression  der  elasti- 
schen Röhre  hervorgebracht  wird,  nur  in  einer  Richtung  gestatten.  Mit  die- 
sem sinnreichen  künstlichen  Herzen  steht  der  elastische  Röhrenciikei  in  Ver- 
bindung, in  dessen  Mitte,  dem  Herzen  entgegengesetzt,  ein  Schwamm  ein- 
geschoben ist,  der  den  Strom  auf  das  vielftiltigste  verzweigt  und  dadurch  eine 
Analogie  mit  dem  Gapillarsysteme  herstellt. 

Setzen  wir  die  Pumpe  in  Thätigkeit  nachdem  das  ganze  Röhrensystem 
unter  einem  bestimmten  Drucke  gefüllt  wurde,  der  in  allen  Röhrenabschnitten 
überall  die  gleiche  Druckgrösse  hervorbrachte,  so  sehen  wir  nun  Druck- 
schwankungen in  dem  Systeme  eintreten.  In  dem  Abschnitt  desselben,  wel- 
chem eine  bestimmte  kleine  Flüssigkeitsmenge  entzogen  wurde,  sinkt  der 
Druck;  in  dem  anderen,  dem  sie  zugeführt  wurde ,  sehen  wir  ihn  dagegen 
entsprechend  steigen.  Lassen  wir  die  Pumpe  nach  dieser  ersten  Bewegung 
ruhen,  so  wird  sich  langsam  die  Gleichheit  des  Druckes  wieder  herstellen, 
indem  ebenso  viel  Flüssigkeit  durch  die  Lücken  des  Schwammes  in  desa 
Röhrentheil  mit  geringerem  Druck  zurückströmt,  als  aus  diesem  entzogen  war. 

Wiederholen  wir  das  Pumpen  früher  als  der  Druck  sich  ausgeglichen  hat, 
früher  also  als  das  Aequivalent  der  ausgepumpten  Plüssigkeitsmenge  den 
Schwamm  durchsetzen  konnte,  so  wird  die  Druckdifferenz  in  beiden  Ab- 
schnitten im  gleichen  Sinne  noch  gesteigert.  Der  erhöhte  Druck  muss  nun  aber 
die  Flüssigkeitsbewegung  in  dem  ganzen  Systeme  beschleunigen. 

Lassen  wir  das  Pumpen  rasch,  mit  gleicher  Kraft,  rhythmisch  erfolgen, 
sodass  jede  Pumpenbewegung  eine  gleiche  Plüssigkeitsmenge  ttberpumpt,  so 
muss  ein  Zeitpunct  eintreten,  in  welchem  der  Druck  in  dem  zweiten  Abschnitte 
genau  so  hoch  gesteigert  ist,  dass  in  der  Ruhepause  der  Pumpe  ebenso  viel 
Flüssigkeit  aus  diesem  Abschnitt  in  den  ersten  zurückströmt,  als  diesem  durch 
eine  Pumpenbewegung  entzogen  wurde.  Nun  haben  wir  in  dem  Systeme  einen 
Gonstanten  Strom  hervorgebracht ,  und  zwar  durch  den  gesteigerten  Druck  in 
dem  zweiten  Röhrenabschnitte,  der  dem  arteriellen  Systeme  des  Blutkreislaufs 
entspricht.  Dem  hohen  Drucke  in  diesem  (dem  arteriellen),  correspondirt  ein 
entsprechend  geringerer  in  dem  ersten  (venösen)  Röhrensystemtheile. 

Anwendung  der  Gesetie  der  Hydraulik  auf  die  Blutbewegung. 

Nach  dieser  Betrachtung  der  hydraulischen  Vorgänge  bei  dem  Strömen 
von  Flüssigkeilen  in  starren  und  elastischen  Röhren,  erklären  sich  die  Erschei- 
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DUDgen  bei  Beobachtung  des  Kreislaufs  unter  dem  Mikroskope  sehr  einfach, 
ebenso  der  grdsste  Theil  der  Bewegungen  des  Blutes  in  den  weiteren  Geissen. 
Die  Langsamkeit  des  Wandstromes  in  den  Capillaren  entspricht  vollkommen 
dem  was  wir  ttber  die  Flttssigkeitsbewegung  in  engen  Röhren  auch  sonst 
beobaditen.  Warum  die  weissen  Blutkörperchen  im  Randstrom  schwimmen 
ist  nidit  ganz  klar,  besonders  da  die  weissen  speci6sch  leichter  sind  wie  die 
rothen  Blutktfrperdien ,  wie  wir  aus  der  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  sich  im 
stehenden  Blute  senken ,  erfahren  haben.  E.  H.  Wbbkr  hat  mit  Hülfe  der 
weissen  Blutkörperchen  die  Geschwindigkeit  des  Wandstromes  in  den  Capil- 
laren gemessen,  er  fand  sie  mehr  als  zehnmal  geringer  als  die  des  Axenstromes, 
im  Mittel  in  zwei  Beobachtungsreihen  zwischen- 0,0U7'"  und  0,027'"  in  der 
Secunde.  Das  Rollen  der  fliessenden  Blutkörperchen  auf  ihrer  Bahn  zeigt  uns 
eine  directe  Wirkung  der  verschiedenen  Geschwindigkeit  in  den  concentrischen 
Flflssigkeitsschichten  des  Gefässes. 

Die  Blutgefässe  mit  dem  Herzen  sind  wie  das  WsBBii^sche  Kreislaufsschema 
ein  in  sich  geschlossenes  System  elastischer  Röhren.  Wenn  die  Gesammtmasse 
des  Blutes  in  ihm  gleichmässig  vertheilt  ist,  so  steht  das  Blut  immer  noch 
anter  einem  gewissen,  geringen  Druck,  der  beweist,  dass  die  Blutmenge  etwas 
grösser  ist,  als  dem  natürlichen  Gesammt-Geftlsslumen  entspricht;  die  Ge- 
^sswande  werden  etwas  ausgedehnt.  In  diesem  Systeme  gefüllter  elastischer 
Röhren  wird  nun  dadurch  ein  Dnickunterschied  an  verschiedenen  Stellen 
hervorgebracht ,  dass  durch  das  Herz  wie  in  dem  genannten  Schema  in  den 
einen  Röhrenabschnitt  eine  bestimmte  Flüssigkeitsmenge  eingepresst  wird,  die 
aus  einem  anderen  Röhrenabschnitt  entnommen  wurde.  Die  elastischen  Krttfte 
des  Systemes  reichen  für  sich  aus ,  diese  Ungleichmassigkeit  der  Flüssigkeits- 
%'ertheilung  und  damit  den  Druckunterschied  wieder  auszugleichen.  Von  der 
stärker  gespannten  Stelle  entsteht  eine  Strömung  zu  der  weniger  gespannten, 
bis  die  Ausgleichung  geschehen  ist.  Es  leuchtet  ein,  dass  diese  Strömung  um 
so  langsamer  gehen  muss,  je  grösser  die  Widerstände  sind,  die  der  Flüssig- 
keitsbewegung entgegenstehen.  In  einem  Systeme  weiter  Röhren  wird  sie 
also  viel  rascher  geschehen,  als  in  einem  solchen,  wo,  wie  bei  dem  Blutgefäss- 
system  zwischen  den  weiten  Gefössen  eine  grosse  Anzahl  sehr  enger,  bedeu- 
tenden Widerstand  bietender  Haarröhrchen  eingeschaltet  sind. 
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Wir  sind  gewöhnt,  uns  die  H  e  r  z  b  e  we g  u  n  g  als  den  alleinigen  Grund  des 
Blutlaufes  in  den  Gefässen  vorzustellen.  Die  mikroskopische  Beobachtung  zeigte 
uns  dagegen  schon,  dass  zu  einem  Durchpressen  des  Blutes  durch  die  Adern  die 
Pumpkraft  des  Herzens  nicht  ausreicht.  In  den  kleinsten  Gefassen,  in  Arterien 
und  Venen  und  Capillaren  findet  sich  ein  constanter,  gleichmassiger  Strom,  auch 
in  den  grösseren  Venen  sehen  wir  dasselbe.  Anders  ist  es  in  den  grösseren  Arte- 
rien, in  denen  wir  die  rhythmische  Pulsschwankung  durch  die  Herzcontractionen 
beobachteten.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  wenn  die  Herzpulsation  der  alleinige 
Grund  der  Blutbewegung  wäre,  diese  in  allen  Gefässen  nicht  nur  in  den  Arte- 
rien einen  rhythmischen  Charakter  entsprechend  der  rhythmischen  Herzbe- 
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wegung  besitzen  müsste.   Wir  sehen  dagegen  den  Puls  in  den  enger  werden- 
den Arterien  immer  mehr  abnehmen  und  endlich  ganz  verschwinden.  An  sdoe 
Stelle  tritt  ein  ununterbrochen  gleiohmässiger  Strömungsvorgang,  der  unmag- 
lieh  direct  und  aliein  von  der  Herzbewegung  abhängig  sein  kann.  Der  GruDd 
der  Blutbewegung  ist  in  Wahrheit  nicht  sowohl  in  der  Heri- 
contraction  sondern  in  dem  bedeutenden  Druckunterschiede 
zu  suchen,  der  sich,  freilich  in  Folge  des  beständigen  Einpumpens  tod 
Flüssigkeit  aus   der  venösen   in  die  arterielle  Hälfte    des   Gefilssaystemes, 
zwischen   den  Venen  und  Arterien  zu  Gunsten  der  letzteren 
findet.    Man  hat  diesen  Druckunterschied  in  den  Gewissen  direct  bestimmt. 
Man  kann  denselben  schon  durch  das  Betasten  der  Gefilsse  beurtheilen,  wobei 
sich  die  Arterien  prall  gefQUt,  die  Venen  schlaffen  ftthlen.   Wenn  man  eine 
Oeffnung  in  eine  grossere  Arterie  macht,  so  sprtttzt  das  in  ihr  unter  hohem 
Druck  befindliche  Blut  in  mächtigem ,  mehrere  Fuss  hohem  Strahle  hervor^ 
während  es  aus  den  Venen  nur  herausfliesst  ohne  nennenswerthe  Steigung. 
Veii)indet  man  mit  einer  Oeffnung  in  der  Gefilsswand  ein  Rohr  (Manometer)^ 
so  kann  man,  wie  die  Hydraulik  lehrt,  aus  dem  Steigen  der  FIttssigkeH  in  der 
Röhre  den  Druck  erkennen,  der  in  dem  Gef^sse  herrscht.   Liässt  man  das  Blui 
selbst  in  das  Manometerrohr  hereinsteigen,  so  erreicht  es  darin  eine  bedeutende 
Höhe,  die  man  messen  kann.    Gewöhnlich  benutzt  man  als  ein  solches  Hae- 
matodynamometer  ein  Quecksilbermanometer  und  lässt  in  diesem  die 
Quecksilbersäule  durch  das  Einströmen  des  Blutes  heben.  Man  misst  dann  die 
unter  dem  Blutdruck  zu  Stande  gekommene  Quecksilbersäuleneriiebang  und 
bezeichnet  sie  als  Blutdruck  in  Millimetern  Quecksilber.   In  den  Arterien 
ist  der  Blutdruck ,  da  die  Widerstände  in  den  weiteren  Röhren  gegen  die  in 
den  Gapillaren  fast  verschwinden,  überall  sehr  ähnlich ,  doch  nimmt  er  selbst- 
verständlich gegen  die  Zweige  zu  stetig  ab.    In  der  Aorta  schätzt  man  den 
Blutdruck  zu  250  Mm,  Quecksilber  =  3  Meter  Blut.   In  der  Arteria  brachtalis 
des  Menschen  hat  Faiyrb  zu  HO  —  4 80  Mm.     Quecksilber  direct  bestimmt. 
BBUTNza  fand  den  Druck  in  der  Lungenarterie  etwa  dreimal  geringer  als  in  der 
Aorta.   In  den  Venen  dagegen  ist  er  sehr  viel  geringer,  in  den  ganz  grossen 
dem  Herzen  sich  nähernden  wird  er  =3  0  endlich  sogar  negativ.   Dieser  be- 
deutende Druckunterschied  ist  fttr  sich  allein  im  Stande ,  den  Blutstrom  aus 
den  Arterien  in  die  Venen  durch  das  Capillarsystem  hindurch  noch  zu  unter- 
halten ,    wenn  das  Herz  plötzlich  seine  Thätigkeit  einstellt  z.  B.  auf  Vagus- 
reizung.   Nach  und  nach  erst  stellt  sich  ein  Gleichgewicht  des  Druckes  in  den 
beiden  Gefdssabschnitten  ein  und  die  Blutbewegung  hört  auf.    Beginnt  das 
Herz  nun  seine  Thätigkeit  nach  eingetretener  Ruhe  wieder,  so  wird  dadurch 
der  Kreislauf  in  alter  Weise  nicht  sogleich  wieder  hergestellt.  Sobald  das  Herz 
aus  dem  venösen  Systeme  durch  eine  erste  Gontraction  wieder  Blut  in  die 
Arterien  eingepresst  hat,  entsteht  ein  freilich  noch  geringer  Druckunterschied 
zu  Gunsten  der  letzteren.  Die  Ausgleichung  desselben  wird  durch  die  enormen 
Widerstände  der  inneren  Reibung  in  den  Gefässen ,  vorzüglich  in  den  Capii- 
laren  so  verzögert,  dass  die  zweite  Gontraction  des  Herzens  noch  einen  Druck- 
unterschied  vorfindet  und  denselben  durch  ein  weiteres  Einpressen  noch  vor- 
mehrt.  Die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  den  Gapillaren  nimmt  dabei 
mit  dem  steigenden  Drucke  zu.    Bei  jeder  folgenden  Herzcontractioo  wieder- 
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holen  sich  dieselben  Bedingmigen,  das  Blnt  wird  unter  dem  steigenden  Drucke 
immer  rascher  fliessen ,  bis  endlich  in  der  Zeit  zwischen  einer  Systole  und 
der  anderen  genau  eben  so  viel  Blut  durch  die  Captilaren  in  die  Venen  ein- 
strömt als  das  Herz  aus  diesen  in  die  Arterien  einpresst :  Ober  diese  Grenze 
kann  nur  bei  gleichbleibender  Stärke  derHerzcontractionen  weder  Druck  noch 
Geschwindigkeit  mehr  steigen ,  es  tritt  eine  Gonstanz  der  Verhaltnisse  ein. 
Der  Blutdruck  in  den  Arterien  ist  nun  so  hoch,  dass  er  zur  Bewerkstelligung 
des  Kreislaufes  ausreicht,  das  Herz  hat  nur  die  Aufgabe,  die  Druckunterschiede 
constant  zu  erhalten.  Der  Druck  in  den  Gewissen  setzt  also  die  rhythmischen 
Blutbewegungen ,  welche  die  Herzcontraction  verursacht,  in  einen  continuir- 
liehen  Strom  um ,  wie  er  allein  den  Bedürfnissen  des  Organismus  und  seiner 
Gewebe  entspricht,  in  welchen  ohne  Störung  ihrer  Functionen,  keinen  Augen*- 
blick  die  Blutbewegung  unterbrochen  werden  darf.  £.  U.  Wbbir  vergleicht 
die  Arterien  mit  der  Windlade  einer  Orgel ,  welche  die  Aufgabe  hat ,  die  von 
den  Balgen  in  sie  eingepumpte  Luft  in  sich  anzuhäufen  und  diese  dann  unter 
einem  hohen  und  gleichmassigen  Druck  in  alle  mit  ihr  in  Verbindung  stehende 
Pfeifen  einzupressen.  Man  könnte  ebenso  gut  an  den  Windkessel  der  Feuer* 
spritze  denken,  welcher  das  rhythmisch  eingepumpte  Wasser  unter  so  hohem 
Druck  in  die  Rohre  einpresst,  dass  auch  ein  gleichmassiger  Wasserstrahl 
erzielt  wird. 

Die  Menge  des  Blutes,  welche  eine  Systole  überpumpt,  hat  man  nach 
verschiedenen  Methoden  zu  4  50-4  90  Gramm  bestimmt.  Directe  Ausmessungen 
des  Inhaltes  des  todten  Ventrikels  haben  für  diese  Bestimmung  keinen  Werth, 
da  man  dabei  die  normale  Spannung  der  Herzwande  nicht  einmal  annähernd 
nachzuahmen  vermag.  Volkhann  berechnete  die  Blutmenge,  welche  in  der 
Minute  aus  dem  Ventrikel  strömt  aus  der  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in 
der  Aorta  und  dem  Querschnitte  ihres  Lumens,  und  berechnete  die  so  gefun- 
dene Menge  auf  die  Zeit  eines  Herzpulses.  Die  Rechnung  ergab  ihm  etwa  Yioo 
des  Körpergewichtes,  was  den  oben  angeführten  Zahlen  entspricht.  Genau 
eben  so  viel  strömt  in  derselben  Zeit  durch  jeden  Gef^ssquerschnitt,  da  ja  die 
Blutbewegung  eine  continuirliche  ist. 


Die  Blutentziehung. . 

Die  Spannung  in  dem  Gefilsssysteme  steht  demnach  unter  dem  Einflüsse 
der  Häufigkeit  und  Starke  der  Herzbewegung.  Je  mehr  und  je  rascher  die 
Systole  Blut  in  die  Arterien  einpresst,  desto  grösser  muss  der  Druck  werden, 
um  in  der  gleichen  Zeit  diese  grösseren  Blutmengen,  oder  die  gleichen  Blut- 
mengen  in  kürzerer  Zeit  durch  die  Capillaren  zu  pressen.  Im  Allgemeinen 
steigt  und  sinkt  auch  der  Druck  mit  der  Zu-  und  Abnahme  der  Gesammtblut- 
menge,  wie  die  sehr  wichtigen  Bestimmungen  des  Blutdruckes  unter  der 
Wirkung  des  Aderlasses  ergaben,  welche  ein  Sinken  des  Blutdruckes  bis  unter 
die  Hälfte  der  anfifnglich  beobachteten  Höhe  erkennen  Hessen.  Auch  die  Ge- 
schwindig^it  der  Blutbewegung  nimmt  nach  Volksaftn's  Bestimmungen  ab. 
Diese  Abnahme  der  Blutgeschwindigkeit  liegt  in  der  Abschwficfaung  der  Herz- 
l^raft  durch  den  eingetretenen  Blutmangel,  unter  welchen  die  normale  Thütig- 
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keit  aller  Oi^ane  leidet.  Das  Herz  pumpt  weniger  energisch,  presst  bei  der  Sy- 
stole weniger  Blut  in  die  Arterien  ein ,  der  Druck  im  Arterienrohr  muss  dadurch 
sinken  und  dadurch  wieder  die  Blutgeschwindigkeit,  die  ja  von  jenem  direct 
bedingt  wird.  Nach  der  Blutentziehung  sehen  wir  nach  kurzer  Zeit  am  Hae* 
matodynamometer  den  Druck  wieder  zunehmen.  Eine  chemische  Untersuchung 
des  Blutes  nach  starken  Aderlässen  ergiebt  constant  eine  nicht  unbeträchtliche, 
procentische  Wasserzunahme  desselben.  Aus  beiden  Thatsachen  muss  man 
schliessen ,  dass  nach  der  Blutentziehung  eine  Aufsaugung  von  Emährungs- 
flüssigkeit  aus  den  Geweben  in  das  Blut  stattfindet  und  zwar  muss  diese  auf- 
gesaugte Flüssigkeit  einen  ziemlich  geringen  Prooentgehalt  an  festen  Stoffen 
haben.  Diese  gesteigerte  Resorption  beweisen  auch  Versuche,  welche  zeigen, 
dass  unter  der  Haut,  in  Wunden  gebrachte  giftige  Flüssigkeiten  durch  einen 
Aderlass  in  ihren  Wirkungen  auf  den  Organismus  beschleunigt  werden  können. 
Auffallend  ist  es,  wie  selbst  geringere  Blutentziehungen  die  Temperatur  des 
Organismus  herabsetzen,  und  wie  rasch  durch  sie  ein  Nachlassen  der  normale 
Muskelkraft  nicht  nur  des  Herzens  sondern  auch  derStammmusculatur  erfolgt, 
wie  die  Schwächezustände,  Zittern,  Ohnmächten  zeigen ,  die  in  ihrem  Gefolge 
sich  einstellen.  Es  zeigt  dieses,  wie  schon  eine  verhaltnissmässig  geringe 
Abnahme  der  Oxydationsbedingung  =  des  Blutes  den  Verbrennungsprocess, 
den  Stoffwechsel  des  Organismus  herabsetzen  und  seine  auf  jenem  beruhenden 
Functionen  alteriren  kann.  Es  leuchtet  ein,  dass  die  Therapie  in  der  Blutent- 
ziehung ein  wichtiges  Mittel  besitzt ,  die  Organfunctionen  zu  beeinflussen. 


Die  Herxarbeit. 

Es  ist  interessant,  die  Kraftentwickelung  kennenzulernen,  welche  das 
Herz  bei  seinen  Contractionen  ausübt.  J.  R.  Mayer  ,  der  erste  Entdecker  des 
Principes  der  Erhaltung  der  Kraft ,  hat  auch  zuerst  eine  derartige  Beredinung 
angestellt.  Man  kann  die  wirksam  werdende  Kraft  in  Kilogrammetem  berech- 
nen,  d.  h.  finden,  wie  viel  Kilogramme  in  einer  gegebenen  Zeit  bis  zu  4  Meter 
Höhe  gehoben  werden  können ,  wenn  wir  die  Blutmenge  und  den  Druck  ken- 
nen unter  welchem  sie  in  derselben  Zeit  aus  dem  Herzen  ausströmt.  Wir 
machen  dabei  die  Voraussetzung,  dass  die  Herzcontraction  die  alleinige  Kraft- 
ursache  sei ,  welche  das  Blut  austreibt.  Sicher  tritt  auch  die  Wirkung  der 
elastischen  Kräfte  der  Kammern  und  Vorkammern  gegen  die  der  Gontraction 
so  sehr  in  den  Hintergrund,  dass  wir  sie  getrost  vernachlässigen  können. 

Berechnen  wir  zuerst  die  Arbeit  des  linken  Ventrikels.  Nach  Vouuuhk 
betrSigt  die  Menge  der  während  einer  Systole  aus  jeder  Herzkammer  ausge- 
triebene  Blutmenge  wie  wir  schon  angegeben  haben  0,188  Kilogramm.  Der 
mittlere  Blutdruck  in  der  Aorta  beträgt  etwa  250  Millimeter  QuedLsilberdruck, 
was  einer  Blutsäule  von  3,21  Meter  entspricht.  Die  gesuchte  Grösse  ist  nun 
einfach  fttr  jede  Systole  0,488x3,21  Kilogrammeter  =  0,604  Kilogrammeter. 
Auf  die  Minute  kommen  im  Durchschnitt  75  Herzcontractionen ,  so  berech- 
net sich  die  Arbeitsleistung  des  linken  Herzens  allein  auf  64800  Kilogram- 
meter  in  einem  Tage.  Da  der  Blutdruck  in  der  Pulmonaüs  etwa  dreimal 
schwächer  ist,  so  ist  ihre  Arbeitsleistung  in  gleicher  Zeit  also  ebenfalls  nur 
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der  dritte  Theil  der  von  dem  linken  Herzen  ausgeübten.  Er  beträgt  also  im  Tage 
etwa:  24900  Kilogrammeter.  Mit  anderen  Worten :  die  Arbeit  des  Herzens 
^1lrde  in  einem  Tage  im  Stande  sein ,  86700  Kilogramme  (4  Kilogramm  = 
2  Zollpfund)  einen  Meter  hoch  zu  heben  oder,  was  dasselbe  ist,  ein  Kilogramm 
86700  Meter  hoch.  Wie  enorm  diese  Arbeitsleistung  ist,  wird  erst  recht  an- 
schaulich, wenn  wir  erfahren,  dass  die  grösste  Arbeitsleistung  eines  Arbeiters 
im  Tage  (8  Arbeitsstunden)  nur  etwa  320000  Kilogrammeter  betrügt,  also  nicht 
4  mal  mehr  als  die  Herzarbeit  1  Die  gesammte  Herzarbeit  wird  durch  die  Wi- 
derstände im  Gef^sssystem ,  durch  die  innere  Reibung  verbraucht  d.  h.  in 
Wärme  verwandelt.  Mit  der  geringeren  Arbeitsleistung  steht  die  geringere 
MuskelstSrke  des  rechten  Herzens  in  Beziehung. 


Geschwindigkeit  der  Blutbewegung. 

Im  Allgemeinen  haben  wir  schon  darauf  hingewiesen,  dass  mit  der  Stei- 
gerung des  Druckes  in  dem  Gefässsystem  auch  die  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung in  ihm  zunimmt.  Eben  so  sehen  wir  ein  gesetzmässiges  Verhaltniss 
zwischen  dem  Widerstand  und  der  Stromgeschwindigkeit.  Auch  die  Erweite- 
rung des  Strombettes,  die  wir  im  arteriellen  Systeme  im  Allgemeinen  mit  der 
fortschreitenden  Zertheilung  der  Aeste  eintreten  sahen ,  fanden  wir  von  ver- 
langsamendem Einfluss  auif  die  Geschwindigkeit  des  Blutlaufes.  Es  muss 
Qothwendig  die  Geschwindigkeit  in  den  Anfangstbeilen  der  Blutbahn  eine 
grössere  sein  als  in  den  weiter  abgelegenen.  Für  den  Organismus  sind  die 
Verhältnisse  des  Strombettes  zu  wechselnd,  als  dass  man  die  Geschwindig- 
keit nach  g^ebenen  Daten  berechnen  könnte.  Yolkhann  u.  A.  haben  sie 
direct  für  einige  Geftisse  zu  bestimmen  gesucht  Man  findet  die  Geschwindig- 
keit in  den  Arterien  nahe  dem  Herzen  wirklich  immer  viel  grosser  als  in  den 
weiter  abgelegenen.  Volkmann  berechnet  die  mittlere  Geschwindigkeit  in  der 
Secnnde  fkir  die  Aorta  zu  etwa  400  Millimeter.  In  der  Carotis  von  Hunden 
bestimmte  er  sie  im  Mittel  zu  300  Millimeter.  VolkmInn  liess  zum  Zweck  dieser 
Bestimmung  das  Blut  aus  der  Ader  in  eine  U-fbrmig  gebogene,  mit  Fltlssigkeit 
gefüllte  Glasrtfbre  einströmen  und  mass  an  einer  Scala  den  Weg  welchen  das 
Blut  wahrend  einer  Secunde  in  dieser  ROhre  zurücklegte.  Er  nennt  sein  la- 
stniment :  Haemodromometer.  Yikroedt  suchte  die  Geschwindigkeit  aus 
dem  AusscTilag  eines  in  das  strömende  Blut  gehängten  Pendelchens  (Haemo- 
lachometer)  ebenso  zu  bestimmen,  wie  man  diese  Methode  zur  Bestimmung 
der  Geschwindigkeit  der  Wasserbewegung  in  Flüssen  etc.  anwendet.  Der 
Ausschlag  des  Pendels  giebt  zunächst  nur  Anhaltspuncte  zur  Berechnung  der 
vorbei  geströmten  Mengen  Flüssigkeit.  Um  die  Geschwindigkeit  zu  bestimmen, 
muss  dann  erst  noch  der  Durchschnitt  des  Ge&sses ,  dessen  Blutgeschwin- 
digkeit man  bestimmen  will ,  gemessen  werden.  Es  ist  beachtenswerth  und 
^cht,  wie  es  scheint  für  die  Bichtigkeit  der  nach  beiden  Methoden  gefunde- 
nen Resultate,  dass  sie  ziemlich  scharf  übereinstimmen. 


334  Blntbewegung:  IL  Die  Blutgettosc. 

Der  Puld  und  die  Geschwindigkeit  des  Kreisläufe. 

Die  coastant  unter  der  Wirkung  des  höheren  Druckes  in  den  Arterien 
eintretende  Entleerung  derselben,  der  dagegen  nur  rhythmisch  erfolgende 
Ersatz  der  verlorenen  FIttssigkeitsmengen  durch  die  Herzaction  machen  die 
Blutbewegung  in  den  Arterien  zu  einer  doppelten.  Einmal  sehen  wir  ein 
constantes  Fliessen  in  ihnen  durch  die  Druckwirkung  der  WSnde  erzeugt, 
welches  auch  nach  Aufhören  der  Herzaction  noch  bis  zur  Ausgleichung  aller 
Drucknnlerschiede  fortgeht.  Mit  dieser  constanten  Strömung  mischt  sich,  wie 
sich  aus  den  oben  angeführten  Untersuchungen  der  Flttssigkeitsbewegang  in 
elastischen  Röhren  ergiebt ,  eine  Wellenbewegung,  deren  Ursache  das  rhyth- 
mische Bluteinpumpen  des  Herzens  ist.  Diese  Wellenbewegungen ,  die  sich 
in  den  Arterien  als  eine  Druckerhöhung  während  der  Systole,  als  eine  Druck- 
emiedrigung  wahrend  der  Diastole  des  Herzens  zu  erkennen  giebt,  wird  ab 
Puls  bezeichnet.  Er  ist  am  stärksten  in  den  grössten ,  dem  Herzen  am  näch- 
sten gelegenen  Arterien ,  in  den  kleineren  sahen  wir  ihn  schwächer  werden 
und  meist  schon  ehe  sie  in  Capillaren  übergehen,  ganz  verschwinden.  Der 
Puls  ist  eine  Ausdehnung  aller  Arterien  durch  die  während  der  Systole  in  sie 
eingepresste  Blutmenge.  Man  kann  an  oberflächlich  unter  der  Haut  liegenden 
oder  an  blosgelegten  Arterien  mit  freiem  Auge  sehen,  dass  diese  Ausdehnung 
ganz  wie  bei  todten  elastischen  Röhren  sowohl  die  Weite  als  die  Länge  des 
Getesses  vergrössert.  Diese  Ausdehnung  tritt  wie  dort  in  der  ganzen  Länge  des 
Gefitsssystemes  nidit  gleichzeitig  auf.  Wenn  das  Blut  in  das  AnEangsstück  der 
Aorta  eingepresst  wird ,  so  wird  dieses  zuerst  ausgedehnt.  Seine  elastischen 
Kräfte  machen  sich  nach  Aufhören  derWiiiLung  des  übermächtigen  Eendruckes 
sogleich  geltend.  Sie  tiben  einen  Druck  auf  den  flüssigen  Inhalt  aus,  der  den 
eingetretenen  Ueberschuss  wegzupressen  versucht.  Nach  dem  Herzen  zu  ist 
der  Rückweg  durch  dieKhippen  verq)errt,  der  Ueberschuss  vdrd  sonach  weiter 
vorwärts  gedrängt.  Indem  sich  dieselbe  Wirkung  der  elastischen  Kräfte  in 
jedem  folgenden  mehr  ausgedehnten  Arterienstttck  wiederholt,  läuft  die  Aus- 
d^nung  als  Wellenberg  über  die  Arterienwand  hin  den  Capillaren  zu.  Dabei 
nimmt  die  Kraft  der  Welle  immer  mehr  ab  und  wird  endlich  =sO.  DieUrsadie 
dieses  Yerschwindens  des  Pulses  liegt  in  verschiedenen  Momenten.  Schon  die 
Bewegung  an  sich,  die  bedeutenden  Widerstände  in  den  Gefilssen  etc.  schwS-* 
chen  dieWeile  mehr  und  mehr  ab.  Dabei  kommt  vor  allem  auch  die  enorme 
Erweiterung  des  Strombettes  bis  in's  Gapillarsystem  in  Betracht.  Die  Stärke 
der  Welle  steht  natürlich  mit  ihrer  Ausdehnung  in  umgekehrtem  Verhältniss. 
Wenn  sich  in  den  Capillaren  das  Strombett  des  Blutes  auf  das  400  fache  erwei-- 
tert,  wie  man  annimmt,  somussdort  die  sichtbare,  ausdehnende  Wirkung  der 
ungeschwächt  gedachten  Welle  400  mal  geringer  sein^  dazu  kommt  noch,  dass 
die  Blutmenge  und  dadurch  der  durch  die  Systole  eingepresste  Uebers(^oss 
sich  während  des  Ablaufes  der  Welle  durch  Abfluss  in  das  Venensystem  immer 
mehr  verringert«  Nur  in  ganz  seltenen  Fällen,  wenn  z.  B.  die  (Jelllase  durch 
Lähmung  ihrer  Nerven  erweitert,  die  Widerstände  also  geringer  sind,  gehl  die 
Wellenbewegung  auch  in  das  Gapillarsystem  und  durch  dasselbe  in  die  Venen 
über.  Bei  den  arbeitenden  Speicheldrüsen  zeigen  die  Venen  neben  dem  schon 
beschriebenen  hcllrothen  Blute  auch  noch  Puls.  Man  kann  das  Fortschreiten  des 
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Pulses  über  die  Arterien  mit  der  Dhr  messen.  An  vom  Herzen  abgelegeneren 
Arterien  IriU  die  Ausdehnung  der  Wand  später  ein.  Die  Pulswelle  pflanzt  sich 
um  9240  Mm.  in  der  Secunde  fort  (E.  H.  Wbbbr).  Man  darf  sich  also  die  Welle 
nicht  als  eine  kurze,  lUngs  der  Arterien  fortrollende  Welle  vorstellen.  Die  Puls* 
welle  ist  so  lang ,  dass  nicht  einmal  eine  einzige  ganze  Welle  Platz  bat  in  der 
Strecke  von  dem  Anfang  der  Aorta  bis  zur  Zehenspitze.  Nehmen  wir  an ,  dass 
eine  Zusammenziehung  des  Herzens  V3  Secunde  dauert,  so  ist  der  Anfang  dec 
Welle  schon  3080  Mm.  (mehr  als  QFuss}  weit  fortgeschritten ,  wtthrend  ihr 
Eode  in  der  Aorta  entsteht.  Es  wird  also  durch  den  Puls  sehr  rasch  das  ganze 
Arterienrohr  ausgedehnt ,  das  sich  dann  etwas  langsamer  vom  Herzen  weg 
wieder  verengert. 

Der  Puls  bietet  ftU*  die  Diagnose  und  Therapie  in  Krankheiten  so  wichtige 
Anhaltspuncte,  dass  es  wichtig  ist  seine  normalen  Verhältnisse  genau  zu  ken-* 
neUy  um  beurtheilen  zu  können,  ob  sie  in  krankhaften  Zuständen  Aenderungen 
erfahren  haben.  Man  hat,  um  den  Puls  hiezu  mit  physikalischer  Schärfe  be- 
obachten zu  können  Apparate  zur  Pulsmessung  ersonnen,  welche  die 
sttbjectiven  Empfindungen  des  pulsftthlenden  Fingers,  unter  Umständen  freilich 

das  beste  Beobachtungsinstru- 


Fig.  96. 
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mrter  JT verbindet.  •  »  der  Schwimmer  welcher  auf  dem 

QMtkiilter  BoMtit.  h  lekrelbrad^  PfaMel. 


ment ,  der  objectiven  Betrach- 
tung und  Messung  zugänglich 
machen  sollen.  BeiThieren  ist  es 
thunlich  zur  Beobachtung  in  eine 
Arterie  das  Manometer  (Hae- 
matodynamometer)  einzufügen 
und  die  durch  den  Puls  her- 
vorgebrachten Druckschwan- 
kungen an  dem  Auf-  und  Nie- 
dersteigen des  Quecksilbers  an  - 
der  Scala  dem  Auge  sichtbar 
zu  machen.  Ludwig  hat  in  sei- 
nem Kymographion  einen 
Apparat  ersonnen,  welcher  die 
Druckschwankungen  des  Blutes 
selbst  aufschreibt  (Fig.  96).  Auf 
die  Oberfläche  des  Quecksilbers 
in  der  Manometerrohre  wird  ein 
leichter  Schwimmer  aufgesetzt, 
der  an  seinem  frei  aus  der  Rohre 
vorstehenden  Ende  einen  quer- 
aufgesteckten Pinsel  trägt  ^  der 
also  den  Bewegungen  des 
Quecksilbers  auf-  und  abwärts 
folgt.  Der  Pinsel  schreibt  diese 
Bewegungen  auf  eine  durch  ein 
Uhrwerk  mit  gleichmässiger 
Geschwindigkeit  um  eine  senk*- 
rechte    Axe     sich     drehende 
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Trommel ,  die  mit  Papier  beklebt  ist.  Es  entstehen  durch  den  Verlaof  der 
regelmässigen  Dnickschwankungen  Gnrven  auf  dem  Papiere,  an  denen  die 
Pulsver&nderungen  der  messenden  Beobachtungsmethode  zuganglich  werden. 
Bei  dem  Menschen ,  bei  dem  sich  diese  Methode  nicht  in  Anwendung  bringen 
lässt,  benutzt  man  die  durch  das  Hindurchgehen  des  Pulses  entstehende  seil- 
liehe  Ausdehnung  der  Arterie,  die  man  sich  ebenfalls  selbst,  durch  sogenannte 
Sphygmographen  graphisch  darstellen  lässt.  Vibrordt,  dem  wir  diese 
Methode  verdanken ,  setzte  auf  die  Arterie  ein  Knöpfchen ,  dessen  Hebungen 
einen  Ftthlhebel  bewegten.  £in  an  dessen  Spitze  angebrachter  Pinsel  schreibl 
auf  der  eben  beschriebenen  Trommel  des  Kymographion  seine  Gurven.  Mai» 
hat  ein  sehr  compendiöses  Instrument  angegeben ,  das  für  den  Arzt  eine  weit 
leichtere  Verwendung  gestattet  als  das  VisRORDT^sche  und  wohl  hoch  genauefv 
Resultate  als  jenes  giebt  (Fig.  97.  98).  Der  Ftlhlhebel,  der  hier  ebenfalls  durch 

Fig.  »7. 


B  die  durcb  sin  Ukrw«rk  bewegte  Platte, /f  die  auf  dieeen  ecbreibende  Feder, 
*  h  dn  auf  die  Ader  aufgedr&ekte  Knopf  im  Durchschnitt. 


Fig.  98. 


PuUcurTcn  mit  M abby^s  Sphj^gmofraph  geschrieben.  Biehtnng  tob  reebts  nach  hak», 

das  auf  die  Arterie  aufgelegte  Knöpfchen  bewegt  wird,  ist  hier  sehr  leicht  und 
an  seiner  Spitze  mit  einer  Art  Schreibfeder  versehen ,  die  seine  Bewegungen 
auf  eine  mit  Papier  beklebte  Platte  aufschreibt ,  welche  mit  gleichbleibender 
Geschwindigkeit  durch  ein  kleines  Uhrwerk  vorübergezogen  wird.  Das  Uhr- 
werk passt  mit  dem  ganzen  Apparat  zusammen  in  ein  kleines  Kästchen ,  das 
leicht  in  der  Tasche  getragen  werden  kann. 

Um  den  zeitlichen  Verlauf  des  Pulses  messen  zu  können,  mus5 
selbstverständlich  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Trommel,  und  die 
Laufgeschwindigkeit  der  MARRv'schen  Platte  bekannt  sein.  Der  mit  dem  Zirkel 
zu  messende  .Abstand  der  Gurven  belehrt  uns  dann  über  die  Zeit  welche  zwi- 
schen je  zwei  Pulsschlägen  verstrich ,  ebenso  kann  man  auch  die  Dauer  der 
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Wandausdehnung  der  Arterie  auf  die  gleiche  Weise  direci  messen ,  da  ja  bei 
der  bekannten,  gleichbleibenden  Bewegung  ein  zurückgelegter  Weg  directder 
Zeit  proportional  ist ,  welche  zu  seiner  ZurOcklegung  erforderlich  war. 

ViKKORm'  fand  so,  dass  die  Zeit  der  Ausdehnung  der  Arterie  stets  etwas 
kürzer  dauert  als  die  Zeit  der  Zusammenziehung;  das  Verhaltniss  ist  etwa  wie 
100  :  106.  Die  Dauer  der  einzelnen  auf  einander  folgenden  Pulsscblüge  ist 
bei  einem  und  demselben  Individuum  ziemlich  wechselnd,  sodass  sich  Unter* 
schiede  um  mehr  als  ein  Drittel  der  Zeit  finden.  Die  Höhe  der  auf  einander 
folgenden  Pulscurven,  also  der  Unterschied  im  Ausdehnungsgrade  der  Arterie: 
die  Pulsgrösse  ist  bei  demselben  Individuum  sehr  schwankend,  fast  um  das 
Doppelte.  Es  ist  schon  angedeutet  worden,  dass  die  Athembewegungen  Druck- 
Schwankungen  im  Brustraume  verursachen.  Diese  Druckschwankungen,  Er- 
höhung des  Drucks  bei  der  Ein-,  Verminderung  bei  der  Ausathmung,  machen 
sich  auch  bei  den  Pulsbeobachtungen  besonders  mit  dem  Kymographion 
geltend,  sie  zeichnen  sich  nattlrlich  auch  als  Curven,  die  aber,  weil  die  Athem- 
züge  sich  weniger  rasch  folgen  als  die  Pulsschläge,  viel  grösser  sind  als  die  letz- 
leren. Die  Pulscurven  sind  auf  dieses  zweite  Gurvensystem  aufgesetzt.  Es  stei- 
gen die  Pulsdruckschwankungen  an  diesen  Respirationscurven  auf-  und  ab- 
wärts. —  Es  ist  möglich,  mit  dem  zufühlenden  Finger  den  Puls  ganz  zum  Ver- 
schwinden zu  bringen ,  indem  man  die  Arterie  durch  den  ausgeübten  Druck 
verschliesst.  Der  Arzt  scfaliesst  aus  der  dazu  angewendeten  Kraft  auf  den  Blut- 
druck in  der  Arterie ,  damit  also  auf  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung. 

Das  M ARKv'sche  Instrument  hat  uns  eine  nicht  unwichtige  Eigenthümlich- 
keit  der  Pulswelie  kennen  gelehrt.  Jeder  Puls  besteht  aus  zwei  Hebungen  und 
Senkungen,  die  zweite  ist  freilich  so  gering,  dass  sie  nur  mit  feinen  Instru- 
menten als  eine  kleine  wellenförmige  Erhebung  auf  dem  absinkenden  Theile 
der  Hauplpulscurve  nachgewiesen  werden  kann.  Man  kennt  den  »doppel- 
schlagigen«  Puls  als  eine  Veränderung  seines  normalen  Rhythmus  in  Krank- 
heiten. Es  ergiebtsich,  dass  in  geringem  Grade  jeder  Puls  doppelschlügig 
(dicrotisch)  ist.  Man  kennt  die  Ursache  für  diese  zweite  Pulswelle  nicht. 
Jedenfalls  wird  an  irgend  einer  Stelle  im  Arteriensystem  ein  Theil  der  pri- 
iDären  Pulswelle  reflectirt.  Man  denkt  bei  dieser  Erklärung  an  die  plötzliche 
Ausdehnung  der  Semilunarklappen  oder  an  die  Theilungsstelle  der  Aorta. 

Die  Zahl  der  Pulsschläge  die  Pulsfrequenz  wechselt  vielfach 
bei  demselben  Individuum.  Die  kleinste  Bewegung,  lautes,  anhaltendes  Spre- 
chen ,  andere  zufiiUige  Veränderungen  des  Athemrhythmus ,  Gemüths-  und 
Sinneseindrttcke  verändern  die  Pulsfrequenz  in  auffallender  Weise.  Doch  ist 
^  gelungen  eine  Reihe  allgemeiner  Gesichtspuncte  in  dieser  Hinsicht  aufzu- 
finden. Die  Pulsfrequenz  ist  nach  dem  Alter  des  Individuums  verschieden. 
Sie  nimmt  von  der  Geburt  bis  zum  Mannesalter  ab ,  um  von  da  an  wieder 
etwas  zuzunehmen.  Während  der  Säugling  im  Durchschnitt  134  Schläge  hat, 
sinkt  die  Anzahl  zwischen  dev(i  80.  und  84.  Lebensjahr  auf  74.  Sie  bleibt  sich 
dann  längere  Zeit  gleich,  und  steigt  endlich  wieder  langsam  an ;  im  55.  Jahre 
72)  im  80.  79  Schläge  in  der  Minute.  Grössere  Individuen  haben  im  AUge- 
DDeinen  einen  etwas  seltneren  Puls  als  kleinere,  ebenso  Männer  einen  seltneren 
als  Frauen.   Bei  demselben  Individuum  schwankt  der  Puls  regelmassig  nach 
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der  KOrpei^steUiing ,  er  verlangsamt  sich  durch  Liegen  und  beschleunigt  sich 
durch  Aufstehen.  Dem  Arzte  rouss  die  Beobachtung  bei  jedem  Krankenbe- 
suche gegenwärtig  sein.  Bei  GeschwUchten  reicht  schon  das  Aufsetzen  im 
Bette,  die  erste  Aufregung  des  ärztlichen  Besuches  hin  für  einige  Zeit  die 
Pulsfrequenz  zu  steigern.  Am  Morgen  ist  die  Pulsfrequenz  grösser  als  am 
Abend ;  nach  dem  Essen  steigt  sie  ebenfalls  an.  Bei  POanzenkost  soll  sich  die 
Pulsfrequenz  verlangsamen. 

Zum  Schlüsse  dieser  Betrachtung  soll  noch  der  Versuch  Erwähnung  fin- 
den, für  ein  einzelnes  Bluttheilchen  die  Zeit  zu  bestimmen ,  die  es  bedarf  um 
die  ganze  Bahn  des  Kreislaufs  zu  durchlaufen.  Hering  hat  in  sinnreicher  Weise 
diese  Frage  dadurch  lösen  wollen ,  dass  er  eine  leicht  chemisch  nachweisbare 
Flüssigkeit:  Ferrocyankalium  an  einer  Stelle  in  eine  Vene  einsprützte.  Er 
bestimmte  die  Zeit  die  verlief,  bis  er  die  eingesprUtzte  Substanz  in  Blutproben 
die  er  aus  einem  anderen  Gefäss  alle  5  Secunden  entzog,  nachweisen  konnte. 
Es  waren  etwa  25  Secunden  beim  Pferde  erforderlich  bis  das  Ferrocyankalium 
das  in  die  Jugulari's  der  einen  Seite  eingesprützt  wurde  in  der  der  anderen 
Seite  (durch  Eisenchlorid)  nachgewiesen  werden  konnte.  Es  hatte  das  Blut  in 
dieser  Zeit  den  Weg  von  der  Jugularis  durchs  rechte  Herz,  durch  die  Lungen, 
durchs  linke  Herz,  durch  den  grossen  Kreislauf  bis  zur  Jugularis  der  anderen 
Seite  zurücklegt.  Bei  kleineren  Thieren  war  die  Umlaufszeit  etwas  geringer. 
ViERORDT  fand  sie  für  den  Hund  zu  45,2,  für  eine  junge  Ziege  zu  42,9,  bei 
K'aninchen  nur  zu  6,9  Secunden.  Die  Resultate  wechseln  wenig,  wenn  man 
an  einer  anderen  Stelle  die  Einsprützung  und  die  Blutentziehung  macht  Es 
ist  aber  aus  der  Verzweigung  und  Vertheilung  der  Gefösse  klar,  dass  nicht 
jedes  Bluttheilchen  die  gesammle  Bahnstrecke  zurücklegt.  Die  Bahnlangen  sind 
für  die  verschiedenen  Gefosse  sehr  verschieden.  -  Am  kürzesten  ist  der  Wee 
durch  das  Herz.  Auch  der  Kreislauf  durch  den  Kopf,  sowie  der  durch  die 
Arme  ist  kleiner  als  der  durch  die  untere  Körperhälfte.  Diese  Betrachtang 
erregt  einige  Zweifel,  ob  die  gemachte  Zahlenangabe  von  25  Secund^  in 
Wirklichkeit  einem  ganzen  Kreislaufe  entspri&ht. 

•Sehr  wichtig  l>csonders  auch  für  den  Arzt  ist  es,  dass  das  Experiment 
sowohl  nach  der  eben  angeführten  als  nach  der  VoLKMANN'schen  Methode  er- 
geben hat,  dass  die  Pulsbeschleunigung  oder  Verlangsamung  an  sich  keinen 
steigenden  Einlluss  auf  die  Umlaufszeit  und  die  Geschwindigkeit  der  Blulbe- 
wegung hat.  Man  darf  sich  also  nicht  der  landläufigen  Vorstellung  hingeben, 
dass  bei  raschem  Puls  z.  B.  im  Fieber  das  Blut  auch  durch  die  Adern  rascher 
hindurcheile ,  es  kann  sogar  davon  das  Gegenthcil  der  Fall  sein.  Der  Grund 
liegt  darin ,  dass  raschere  Herzschlage  gewöhnlich  auch  entsprechend  weniger 
energisch  sind,  sodass  der  einzelne  weniger  Blut  (iberpumpt,  als  bei  lang- 
samerer  Aufeinanderfolge  der  Pulse.  Dieses  Verhältniss  kann,  wie  man  sieht, 
die  Pulsbeschleunigung  in  ihrem  Einflüsse  sogar  übercompensiren,  sodass 
sogar  ein  Langsamerströmen  eintreten  kann  als  bei  weniger  frequentem  Pulse. 
Im  Fieber  ist  die  Blutgeschwindigkeit  stets  vermindert.  Man  darf  nicht  ver- 
gessen, dass  die  stärkere  Frequenz  der  Uerzcontractionen  das  Zeichen  der 
lierzermüdung  ist. 
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Aetive  Betheiligung  der  GeAsswandungen  an  der  Blntbewegung. 

Es  hat  schon  oben  Erwähnung  gefunden ,  dass  vom  Gehirne  aus  ein  be- 
deutender nervöser  Einfluss  auf  die  Weite  der  Blutgefässe  und  zwar  nament- 
lich der  arteriellen  ausgetlbt  werden  könne. 

In  dem  Vorstehenden  wurde  der  Vorgang  der  Blutbewegung  so  darge- 
stellt, als  wäre  die  Betheiligung  der  Blutgefässe  nur  in  den  elastischen  Kräften 
ihrer  Wandungen  begründet.  Die  Untersuchungen ,  welche  in  der  neuesten 
Zeit  von  A.  v.  Bkzold  mit  Ben  sex  ,  Carl  Beter  und  R.  GscBEmtEN  angestellt 
worden  sind,  haben  eine  aetive  Betheiligung  der  arteriellen  Gefässwand 
an  dem  Fortpressen  des  Blutes  durch  die  Capillaren  ergeben ,  die  in  hohem 
Masse  sich  vom  Gehirn^  abhängig  erweist. 

Wenn  man  nach  Unterbindung  des  Herzens  die  Arterien  und  Venen  der 
Organe  in  der  Bauchhöhle  mit  blossem  Auge  oder  mit  der  Lupe  betrachtet, 
so  sieht  man  unmittelbar  nach  der  Herzunterbindung  eine  sehr  starke  Ver- 
engerung insbesondere  der  kleinen  Arterien ,  welcher  Verengerung  eine  Er- 
weiterung nachfolgt. 

Hat  man  den  Halstheil  des  Rückenmarks  vorher  durchschnitten,  so  bleibt 
diese  Verengerung  der  Arterien  aus,  die  nun  aber  auf  elektrische  Reizung  des 
Rückenmarks  eintritt. 

In  Folge  dieser  Gontractionen  wird  Blut  aus  den  kleinen  Arterien  in  die 
Venen  getrieben.  Bezold  hat  direct  bewiesen,  dass  die  Contraction  der  Arterien- 
wandung  nur  im  Sinne  des  normalen  Blutstromes  verwendet  wird ,  dass  also 
kein  Blut  aus  den  kleinen  Arterien  gegen  das  Herz ,  sondern  nur  gegen  die 
Venen  zu  gepresst  wird.  Dies  können  wir  nur  verstehen,  wenn  wir 
eine  peristaltiscke^  regelmässige  geordnete  luumeiiiehug  der  Arterlei 
annehmen. 

Das  Blut  in  den  Körpercapillaren  steht  demnach  bei  erhaltener  Herzthätig- 
keit  und  ungestörtem  Gehimeinfluss  unter  dem  treibenden  Einfluss  zweier 
Muskelsysteme :  des  Herzens  und  der  Arterien,  und  beide  Systeme  verwenden 
ihre  gesammte  locomotorische  Kraft  nach  ein  und  derselben  Richtung. 

Nur  wenn  das  Gehirn  vom  Rückenmark  getrennt  ist,  treten  nach  Sistirung 
des  Herzschlags  die  Druckausgleichungen  in  den  arteriellen  und  venösen 
Gefässabschnitten  allein  durch  die  Wirkung  des  höheren  Druckes  in  dem  arte- 
riellen Systeme  ein,  welcher  von  der  Herzthätigkeit  übrig  geblieben  ist. 

Die  Vertheilung  des  Blutes  in  der  Leiche ,  wo  wir  die  Venen  stärker  ge- 
füllt, die  Arterien  relativ  leer  ßnden,  sind  wahrscheinlich  hauptsächlich  als 
Resultat  einer  letzten  Lebensthätigkeit  des  Hirnes  aufzufassen.  Unter  seinem 
Einfluss  ziehen  sich  die  kleinen  Arterien  nach  dem  Erloschen  der  Herzthätig- 
keit noch  zysammen  und  pressen,  kleinen  accessorischen  Herzen  gleich,  Blut 
in  die  Venen  über. 

Es  gelang  v.  Rezold  auch  die  nervOsen  Bahnen  sicher  zu  stellen,  auf  wel- 
chem vom  Centralnervensysteme  aus  der  Antrieb  zu  den  Arterieocontractionen 
erfolgt.  Er  kommt  zumSchluss,  dass  der  überwiegende  Theil  der  accessorischen 
Triebkraft,  welcher  den  Arterien  zukommt,  vom  Gehirn  aus  mittelst  der  Nn. 
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Splanchnici  in  jenem  Gebiete  angeregt  wird,  welches  in  die  Wurzeln  der 
Pfortader  einmündet.  Man  muss  sich  auch  hier  an  die  Beobachtung  Rümngbi  s 
erinnern ,  dass  der  Splanchnicus  der  Hauptsache  nach  RUckenmarksnerve  isL 
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in  den  Venen. 

Zur  Vollendung  des  Kreislaufs  in  den  Venen  kommen  ausser  den  genann- 
ten noch  andere  Hülfskräfte  zur  Verwendung.  Vor  allem  ist  hier  nochmals  der 
sogenannten  Aspiration  durch  den  Thorax  zu  gedenken.  Die  Lungen 
sind  im  Brustraume  so  eingefügt,  dass  sie  etwas  über  ihr  natürliches  Volumen 
ausgedehnt  sind.  Vermöge  ihrer  Elasticitttt  suchen  sie.sich  zu  verkleinem  und 
üben  dadurch  einen  negativen  Druck  auf  ihre  Umgebung  im  Thorax  aus,  wo- 
durch dort  alle  Hohlorgane  ausgespannt  werden  müssen.  Wir  sahen  schon, 
dass  darin  der  Grund  für  die  passive  Wiederausdehnung  der  erschlaCTenden 
Herzhöhlen  liegt,  wodurch  sich  diese  wieder  aus  dem  venösen  BlutgeGlsssy- 
steme  mit  Blut  anfüllen.  Es  saugt  also  der  Thorax  beständig  aus  den  Ktfrper- 
venen  (auch  Lymphgeftissen)  Blut  in  die  grossen  innerhalb  der  Brust  liegenden 
Venen  und  schliesslich  in  das  Herz.  Der  Blutdruck  in  den  Venen  wird  dadurch 
entweder  null  oder  in  der  nächsten  Nähe  des  Brustraumes  sogar  negativ.  Wird 
eine  solche  Vene  z.  B.  am  Halse  geöffnet,  ohne  dass  ihre  Wände  sogleich  'wie- 
der zusammenfallen  können,  so  sprützt  sie  nicht,  sondern  kann  vermöge 
ihres  negativen  Druckes  Luft  ansaugen,  wodurch  manche  plötzliche  Todesfälle 
bei  Operationen  hervorgerufen  werden.  Die  eingetretenen  Luftblflsdien  stauen 
sich  in  den  Capillaren  des  Herzens  und  unterbrechen  dadurch  den  Blutkreis- 
lauf in  demselben ,  wodurch  es  fast  momentan  gelahmt  wird« 

Bei  der  Einathmung,  wobei  sich  die  Lage  noch  weiter  ausdehnt,  steigt 
der  negative  Druck  noch  höher,  der  Blutzufluss  zum  Herzen  wird  also  dadurch 
beschleunigt.  Umgekehrt  wird  er  durch  Ausathmung  aus  dem  entgegenge- 
setzten Grunde  etwas  bohindeit.  Dass  sich  diese  Druckschwankungen  auch 
auf  die  Arterien  geltend  machen,  haben  wir  schon  gehört.  Der  stärkere  nega- 
tive Druck  wahrend  der  Inspiration  dehnt  die  Arterien  in  der  Brusthöhle  etwas 
aus  und  vermindert  dadurch  den  Blutdruck  in  ihnen,  umgekehrt  ist  es  bei  der 
Exspiration. 

Bei  den  Venen  wirkt  wie  bei  den  Lymphgeftissen  die  Anwesenheit  der 
Klappen  befördernd  auf  den  Blutstrom  ein,  indem  jeder  Druck  der  auf  eine 
Vene  ausgeübt  wird ,  das  Blut  nur  vorwärts  treiben  kann.  Dadurch  wird  die 
Lage  vieler  Venen  zwischen  Muskeln  für  die  Blutbewegung  von  Wichtigkeit, 
da  ihre  Contractionen  durch  den  Druck,  den  sie  daduit^h  auf  die  Venen  aus* 
üben,  das  Blut  im  Sinne  des  normalen  Blutstromes  vorwärts  press^  indem  die 
Klappen  ein  Rückströmen  verhindern. 

Bei  manchen  Venen  wirkt  auch  die  Schwerkraft  für  die  Blutbewegung 
in  ihnen  forderlich.  Es  ist  klar,  dass  dieses  bei  den  Venen  des  Kopfes  und 
Halses  bei  aufrechter  Stellung  der  Fall  sein  muss.  Auf  die  venöse  Blutbewe- 
gung in  den  unteren  Extremitäten  wirkt  sie  dagegen  verlangsamend ,  wie  die 
hiUifigen  Venenerweiterungen  an  den  unteren  Extremitäten  bei  Leuten  mit 
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vorwiegend  stehender  Beschäftigung  beweisen.  Die  praktische  Chirurgie 
macht  von  dem  Einfluss  der  Schwere  auf  die  Blutbewegung  eine  sinnreiche 
Anwendung ,  indem  sie  durch  höhere  Lagerung  entzündeter  Gliedmassen  den 
venösen  Blutabfluss  aus  ihnen  erleichtert.  Diese  antiphlogistische  Methode  hat 
selbstverständlich  weit  grossere  Wirkung  als  einmalige  oder  öftere  locale  Blut- 
entziehungen. 

Die  Blutbewegung  in  den  Venen  zeigt,  da  sie  einigen  unregelmässig  wir- 
kenden Einflüssen  unterliegt,  weit  öfter  Störungen  als  die  in  den  Arterien. 

Dieselben  Momente,  welche  wir  das  venöse  Blut  bewegen  sahen,  kommen 
aach  bei  der  Lymphbewegung  zur  Geltung.  Auch  hier  werden  die  Klappen 
wirksam ;  auch  hier  macht  sich  die  Aspiration  des  Thorax  bemerklich ,  da  ja 
die  Lymphgefässe  in  offner  Veii>indung  mit  den  Venen  stehen.  Der  Milch- 
brustgang,  Truncus  lymphaticus  communis  sinister  mündet  in 
denVereinigungswinkel  der  V.  subclavia  sinistra  und  V.  jugularis  comm. 
sinistra  ein.  Der  rechte  Lymphgefässstamm,  Truncus  lymphaticus 
communis  dexter,  geht  in  die  Vena  subclavia  dextra.  An  den  Ein- 
miindungsstellen finden  sich  Klappen,  links  zwei,  rechts  eine,  von  halbmond- 
förmiger Gestalt,  welche  das  Eindringen  von  Venenblut  unmöglich  machen. 


II.  Ausscheidungen  aus  dem  Blute. 

Dreizelmtes  Capitel. 
Die  Athmung. 

Lunge  und  Athembewegungen. 


Begriff  d^r  Athmung. 

Auf  dem  Wechsel  verkehr  des  Organismus  mit  der- Atmosphäre,  auf  der 
Athmung  beruht  das  Leben.  Mit  Hülfe  des  Sauerstoffes,  der  aus  der  Luft  in 
das  Blut  und  von  diesem  aus  zu  allen  Organen  gelangt,  werden  alle  die  Kraft- 
äusserungen  hervorgebracht,  die  wir  als  Beweise  des  Lebens  ansprechen. 

Der  Process  der  Athmung  zerfallt  in  zwei  wesentlich  getrennte  Voi|;änge. 

Ueberall  wo  das  Blut ,  das  den  Wechsel  verkehr  des  Organismus  mit  der 
Luft  besorgt,  mit  dieser  in  so  directe  Berührung  kommt,  dass  eine  Gasdiffusion 
eintreten  kann ,  sehen  wir  Sauerstoff  aus  der  Luft  in  das  Blut  aufjgenommen 
und  Kohlensäure  und  Wasser  dafür  ausgeschieden.  Es  findet  sich  dieser  Vor- 
gang vor  allem  an  den  Lungen ,  aber  auch  an  der  Haut,  deren  reich  mit  Blut- 
gefässen umsponnene  DrüsenöShungen  der  Luft  Zutritt  zum  Blute  gestatten, 
und  auch  an  den  Schleimhäuten  des  Digestionscanales  wird  der  Sauerstoff  der 
dahin  gelangenden  Luft  aufgesaugt  und  dafür  Kohlensäure  ausgeschieden. 
Dieser  Verkehr  des  Blutes  mit  der  Luft  kann  als  äussere  Athmung  be- 
zeichnet werden. 

Die  innere  oder  Gewebsathmung  beruht  auf  dem  gegentheiligen 
Vorgange. 

Die  Gewebe,  welche  das  Blut  umspült,  nehmen  aus  ihm  den  Sauerstoff  auf 
und  beladen  es  dafür  mit  Kohlensäure  und  den  übrigen  die  Organfunctionen 
durch  ihre  Anwesenheit  meist  lähmenden  Oxydationsproducten ,  die  sie  durch 
ihre  Thätigkeit  erzeugt  haben. 


Der  Bau  der  Lunge. 

Die  L  u  n  ge  ist  eine  Drüse.  Man  hat  früher  darin  einen  Unterschied  finden 
wollen,  dass  sich  in  der  Lunge  ein  zweifacher  Vorgang :  eine  Stoffabgabe— COj— 
und  eine  Stoffaufnahme  —  0 —  findet,  während  sich  bei  den  übrigen  Drüsen 
mit  Ausführungsgängen  nur  eine  Stoffabgabe  bemerklich  machte.    Die  neuere 
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Forschung  hat  jedoch  bei  einer  Reihe  von  Drüsen  eine  gleichzeitige  Stoffauf- 
nähme  in  das  Blut  neben  der  Abgabe  erwiesen.  Am  bekanntesten  ist  dieses 
von  der  Leber,  bei  welcher  neben  der  Abgabe  von  Stoffen  zu  der  Gallebildung 
eine  Aufnahme  des  in  den  Drttsenzellen  gebildeten  Zuckers  von  Seite  des  Blutes 
stattfindet  Seitdem  kann  das  angeführte  Unterscheidungsmerkmal  der  6edeu- 
toDg  der  Lunge  vor  anderen  Drüsen  nicht  mehr  anerkannt  werden.  Das  Cha- 
rakteristische des  Lungenbaues  liegt  darin ,  dass  es  sich  in  ihr  nicht  um  Auf- 
nahme und  Abgabe  von  tropfbaren  Flüssigkeiten  sondern  von  Gasen  handelt. 
Für  diesen  Zweck  erleidet  das  allgemeine  Schema  der  traubenförmigen 
Drttse,  nach  dem  die  Lunge  gebaut  ist,  einige  geringe  Abänderungen. 

Vor  allem  ist  es  der  Ausführungsgang  der  Lunge,  die  T  ra  c  h  e  a ,  die  L  u  f  t- 
röhre,  welche  sich  von  den  Ausführungsgängen  anderer  Drüsen  unterscheidet. 
Die  Luftröhre  besitzt  knorpelige  Wände,  welche  sich  durch  den  wechselnden 
Luftdruck  nur  wenig  zusammenpressen  oder  ausdehnen  lassen ,  sodass  sie  als 
stets  offener  Weg  die  Lunge  mit  der  Atmosphäre  verbindet.  Ein  häutiger  Aus- 
fühningsgang  würde  dieser  Aufgabe  nicht  entsprechen,  da  ein  solches  Organ  nur 
dann  einen  wirklichen  Hohlraum  umschliesst,  wenn  irgend  eine  Substanz  z.  B. 
das  Drttsensecret  hindurchgeht,  sonst  liegen  die  Wände  direct  an  einander  an. 
An  solchem  Zusammenfallen  wird  die  Luftröhre  durch  die  sie  bis  auf  eine  kleine 
Strecke  an  der  hinteren  Seite  umgreifenden  Knorpelringe  verhindert.  Letztere 
werden  zwar  in  den  engeren  Bronchien  etwas  unregelmässiger,  aber  erst  den 
Aestchen  von  4  Millimeter  Durchmesser  fehlen  sie  ganz.  Den  etwas  weiteren 
sind  die  Ringe  durch  unregelmässig  gestaltete  Knorpelplatten  ersetzt.  Der 
knorpelige  Theil  wird  von  aussen  von  einem  fibrösen ,  mit  elastischen  Fasern 
gemischten  Gewebe  überzogen.  Die  mittlere  Schicht  der  Luftröhre  bilden  die 
Knorpelringe.  An  der  Stelle ,  an  der  sie  hinten  offen  stehen ,  ersetzt  sie  eine 
Lage  quergerichteter  glatter  Muskeln.  An  der  äusseren  Seite  finden  sich  ein- 
zelne Muskelstreifen  mit  Längsbündeln.  Diese  Knorpelmuskelschicht  wird 
durch  eine  Lage  gewöhnliches  Bindegewebe  mit  der  Schleimhaut,  der  innersten 
Schichte  verbunden.  Diese  besteht  in  ihren  innersten  Lagen,  die  ein  geschich- 
tetes Fiimmerepithelium  tragen,  fast  ausschliesslich  aus  dichtverbundenen 
der  Länge  nach  verlaufenden  elastischen  Fasern.  In  der  Schleimhaut  sind  viele 
Sehleimdrüsen  eingebettet  von  demselben  Bau ,  der  uns  von  der  Schleimhaut 
der  Mundhöhle  etc.  her  schon  bekannt  ist.  Die  Drüsenbläschen  der  grösseren 
von  diesen  Drüsen  sind  mit  Pflasterepithelzellen  ausgekleidet.  Es  kommen 
aber  auch  sehr  einfache  gabelige  Drüsenschläuche  vor,  die  ein  Cylinderepithel 
führen.  Während  die  Luftröhre  wenig  Blutgefässe  und  Nerven  besitzt ,  ist  sie 
dagegen  reich  an  Lymphgefässen. 

Die  Lungen  selbst  sind  zwei  grosse  dünnwandige,  mit  Luft  erfüllte, 
elastische  Säcke,  deren  einzelne  traubenförmige  Ausbuchtungen  mit  den  Blut- 
gefässen, Nerven  und  Lymphgerässen  durch  ein  bindegewebiges  Zwischen- 
gewebe verbunden  werden.  Von  aussen  sind  sie  überzogen  von  einer  serösen 
Haut:  dem  Brustfelle  oder  der  Pleura,  welche  in  ihrem  Baue  sich  von 
dem  Bauchfelle  nicht  unterscheidet.  Sie  besitzt  Blutgefässe  und  Nerven ,  an 
denen  Rölliiler  Ganglienkugeln  nachweisen  konnte. 

Jede  Lunge  besteht  dem  Wesen  nach  aus  der  Verästelung  ihres  Luftröhren- 
astes —  Bronchus  dexter  und  sinister — .    Die  Bronchien  verästeln  sich 
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wie  die  AusfUfarungsgäoge  der  anderen  traubenftinnigen  DrOsen  baamfbrmift, 
indem  sich  jeder  grössere  Ast  meist  in  zwei,  unter  spiliem  Winkel  abtretende 
Zweige  spaltet ,  welche  diese  Verästelung  ebenso  fortsetien ,  bis  endlich  eine 
sehr  grosse  Anzahl  ganz  zarter  und  enger  Bronchial  zweige  entsteht,  die  einen 
reich  verästelten  Baum  darstellen.  Nirgends  communiciren  diese  feinsten  Enden 
miteinander.  Sie  erstrecken  sich  durch  dieganzeLunge  und  finden  sich  ebenso 
an  der  Lungenoberflache  als  in  ihrem  Innern.  Die  feinsten  Bronchial  zweige 
hangen  mit  den  eigentlich  absondernden  Drüsen  dementen  der  Lunge,  mit  den 
Lungenbläschen,  den  Alveolen  der  Lange  zusammen,  indem  jeder  mil 
einer  Gruppe  solcher  Bläsdien ,  die  den  kleinsten  Lappchen  traubenfbnniger 
Drusen  entsprechen,  sieb  vereinigt  (Fig.  99).  In  dieser Blaschengmppe  stehen 
alle  sie  nisammensetzendeo  Hohlräume  oder  Ausbuchtungen  in  inniger,  ziem- 
-  lieh  offener  Verbindung,  umschliesseo  einui 
Fig.  es.  (£.]  gemeinsamen  Hohlraum ,  der  sich  aufwärts  in 

einen  einzigen  Broachialtweig  verwandelt. 
Dadurch  unterscheidet  sich  die  Lunge  etwas 
von  den  traubenfbrmigen  Drusen.  Bei  den 
anderen  DrUsen  dieser  Gattung  hangt  bekannt- 
I  lichjedeseinzelneDrUsenblascben  wie  an  einem 

besonderen  Stiele  an  seinem  eigenen  Ausfuhr" 
ungsgange.  Bei  der  Lunge  haben  dagegen  alle 
zusammen  ein  DrUsenlappchen  darstellenden 
Bläschen  nur  einen  einfadien  AusmUadui^- 
gang.    Jedes  solche  Lungenlflppchen  hat  eine 
bimlbrmige  oder  trichlerartige  Gestalt  mit  viel- 
fach ausgebuchteten  Wandungen ,  Luflzellen. 
Die  Trichterform  hat  ihm  den  Namen  Infun- 
dibulum  eingetragen.    DieAlveolea  seihst 
LunitUe"'*  »""i^  dtn  wn'üiT'Bnjö-      siud  rundUch ,  nur  an  der  Lungenoberflache 
«bbiuMD  ce,  u  dEnsD  ebenuii  nnrii      durch  gegenseitige  Abplattung  mehr  eckig. 
ncti.''i&mili  "^.  °H^h™he™fii«b«  D*""  B»ti  der  Bronchialzweige  unterschei- 

"(<"'  det  sich  von  dem  der  Trachea  nicht  nur  durch 

die  Umgestaltung  der  Knorpelringe  in  unregel- 
massige  Platten  sondern  auch  dadurch,  dass  die  glatten  Muskelfasern  bei  ihnen 
eine  vollständige  Bingfnserlage  bilden ,  die  sich  bis  in  die  feinsten  Bronchist- 
verzweigungcn  nachweisen  lässt.  Die  Schleimhaut  tragt  dieselben  Flimmerzeiien 
wie  in  der  Trachea.  Remak  will  noch  in  den  feinsten  Bronchien  traubenffir- 
mige  Schleimdrüsen  gesehen  haben.  In  weiteren  Aestchen  finden  sie  sich  sehr 
zahlreich.  Die  Lungenbläschen  —  Alveolen  —  bestehen  nur  aus  einer  Faser- 
haut  und  Epithel.  Die  Faserlage  besteht  aus  gewQhnlicbem  Bindegewebe  mit 
elastischen  Eiemenlen  und  ist  als  Fortsetzung  der  Bronchialgewebe  aufiufassen- 
Die  elastischen  Fasern  bilden  in  ihr  ein  Balkennetz ,  von  welchem  das  lertere 
Bindegewebe  dar  Blaschenwand  ausgespannt  und  gestutzt  wird  (Fig.  1 00] .  Da^ 
Epithel  der  Lungenbläschen  bestehlaus  gewöhnlichen  wimperlosen  Pflaster- 
zellen. Sie  stehen  bei  Erwachsenen  nicht  ganz  dicht  neben  einander,  indem 
BlulgefSssschtingen  sich  zwischen  sie  eindrangen  und  frei  zwischen  sie  zu  lie- 
gen kommen. 


Die  einselnen  Abschnitte  der  Lunge  werden  durch  lockiges  Bindegewebe 
lusammengehalten,  das  nur  durch  seine  bei  dem  erwachsenen  Menseben  reiche 

schwarze      Pignient- 

Fig.  4  0«.  (F.]  einlagerung,   die  bei 

Thieren   meist    fehlt, 

ausgeseichnet  ist. 
Das  Pigment  besteht 
entweder    aus     tin- 
regelmassigen      oder 
mehr  krystillinischen 
Ktfmchen ,     die    sich 
manchmal  auch  in  der 
Wand    der   Lungen- 
bläschen   selbst  An- 
den; sie  li^en  nicht  in 
Zellen  eingeschlossen. 
Das  Pigment  entsteht 
sicher  zum  Tbeil  aus 
dem  Blutrothe,   mm 
Theil  ist  es  aber  ein- 
geathmeter  und  fesl^ 
(Duh     gesetzter    Kohlen- 
^     staub,  an  dem  sogar 
Tfaiii*  dri  capuiHsatin    hie  Und  da  noch  die 
"""    mikroskopischeStruC' 
lur  der  PllaDzeniheile 
erkennbar  ist  (Thauu,  Vikcdow  etc.).    Durch  diese  Pigmenteinlagerung  wer- 
deo  die  aus  Lungenbläschen  sich  lusammensetzeodeD  Lappchen  auch  (Ur  das 
freie  Auge  anschaulich  gemacht.    Gewöhnlich  ist  eine  Gruppe  von  neben  ein- 
ander Gegenden  primären  Läppchen  zu  einem  secundSren,  grosseren  Läpp- 
chen, durch  stärkere  Pigmentablagerung  abgegrenzt.    Diese  letzteren  bilden 
auch,  da  sie  von  einem  Broncbialzweige  versorgt  werden,  eine  grössere  an^- 
>«Dische  Einheit. 

In  Bezug  auf  die  Gefässe  ISsst  sich  die  Lunge  nur  mit  der  Leber  ver- 
gleichen, indem  sie  wie  diese  drei  verschiedene  Gefässarten  enthalt, 
die  sich  in  «in  ungemein  reiches  Capillaraetz  aufiHsen.  Bei  Lungen,  deren 
Blatgelässe  man  mit  einer  gefärbten  Masse  eingespritzt  hat,  gewinnt  es  den 
Anschein,  als  setze  sich  die  Wand  der  Alveolen  nur  aus  Blutgefässen  zusammen. 
Hin  abnliches  Bild  giebt  die  Beobachtung  der  lebenden  Froschlunge  unter  dem 
Mikroskope,  wo  das  Blut  über  die  Alveolen  scheinbar  in  breitem  Bette  sich  er- 
giesst,  an  dem  man  die  capillaren  Wände,  die  es  durchschneiden,  kaum  wahr- 
nehmen kann.  Das  Netz  der  Lungencapillaren  ist  das  feinste  im  ganzen  Körper 
und  umspinnt  die  Luftzellen  vollkommen. 

Die  Aeste  der  Pulmonalarterie  verzweigen  sich  in  der  Lunge  meist 
ilen Bronchien  entsprechend,  doch  etwas  rascher,  sodass  sie  früher  zu  feinen 
'^ebsschen  werden.  Schliesslich  erhält  jedes  secundärc  Läppchen  seine  Ar- 
lerie,  die  sich  wieder  nach  der  Zahl  der  primären  Läppchen  in  feinste  Zweige 
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spaltet,  welche  die  einzelnen  Alveolen  versoi^en  (Fig.101).  Sie  verlaufen  an- 
länglicb  in  dem  Zwischengewebe  der  Lappchen,  dann  treten  sie  in  die  Wan- 
dung der  Luflzellea  selbst  ein  und  verbrelteo 
^'    "  -  (  -'  sich  dort  besonders  in  den  elastischen  Faser- 

zUgen.  Erst  hier  lüsen  sie  sich  in  das  Capl- 
larnett   auf.     Aus  diesem   setzen   sich  die 
Venen  zusanmien,   die  an  den  Lappen  etwas 
oberflächlicher  litten    und   in   ihrem  vä- 
teren  Verlaufe  den  Arterien  und  Bronchieo 
sich  anschliessen.     An  Injectionspraparalen 
sieht  man  leicht,  dass  jedes  feinste  Arterien- 
astchen   sich  an  dem  CapiUametzc  mehrer 
neben  einander  liegender  I^ppcben  beihei- 
ligt.   Die  feinsten  Artcri entstehen  selbst  lei- 
•   gen  hie  und  da  Verbindungen  unter  einander. 
Neben  diesen  für  die  eigenthUmliche  Function 
der  Lunge  bestimmten  Geissen  besitzt  diese 
noch  ein  eigenes  GefDsssystcm  zur  Ernährung; 
ihres  Gewebes,  diesogenanntenBronchial- 
arterien.    Diese  fuhren  den  Bronchien  ar- 
terielles Blut  zu ,  geben  Acste  fUr  die  Lymphdrüsen  an  den  grosseren  Bron- 
chien, die  s(%.  BronchialdrUsen  ab  und  versoi^en  die  Blutgefässe  der  Lui^, 
besonders  die  Arterien,  reichlich  mit  Ernährungsgef^sscn.    Auch  die  Pleura 
erhalt  durch  sie  das  nmbtge  Blut.     Die  Capillaren  der  Bronchialarterien  schei- 
nen ihr  Blut  theilwcise  dem  des  Capillarnetzes  der  Lungenarterie  zuzumiscben, 
ein  andererTheil  wird  durch  ein  eigenes  Venensystem  [Venae  broncbialesj 
abgeführt. 

Die  Lunge  ist  sehr  reich  an  Lymphge  fassen,  die  nicht  nur  ein  reiches 
NetE  über  der  Lungenoberflache  bilden,  sondern  auch  vielfach  in  demGewebe 
selbst  sich  verzweigen  und  mit  zahlreichen  Lymphdrüsen :  Pulmonal-  und 
BronchialdrUsen  zusammenbangen. 

Vagus  und  Sympatbicus  senden  ihre  Zweige  in  die  Nervmgeflccble 
—  Plexus  pulmonalis  anterior  und  posterior  — ,  v<hi  denen  die 
Zweige  an  und  in  die  Lunge  treten ,  um  sich  an  den  Gebilden  derselben  lu 
verttsteln.    Im  Lungengewebe  selbst  sah  man  Ganglienzellen  eingelagert. 


Chemische  Zasammensetxung  des  LaDgeogewebes. 

Der  BeichUinm  an  ernährenden  und  besonders  an  LymphgefSsscn 
spricht  dafür,  dass  in  dem  Lungengewebe  lebhafte  chemisch  ~  phj~sioIogisch«i 
Voi^ange  statthaben.  Man  darf  die  Lunge  nicht  nur  als  Ti4ger  für  die  Blul- 
getJsse  der  Lungenarterie  betrachten ;  sie  ist  ein  wahres  drüsiges  Ausschei- 
dungsorgan ,  das  durch  seine  eigenthumliche  Lebensthatigkeit  die  Gültigkeil 
der  physikalischen  Geselle  der  Gasdiffusion  namentlich  für  die  Kt^loisaure- 
abgabe  wesentlich  beeintrüchtigt.  Man  hat  bisher  dieser  Seite  des  Lungen- 
lebens noch  wenig  Aufmerksamkeit  geschenkt.     Es  findet   sich  eine  grosse 
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Menge  von  Gewebs-Zersetzungsproducten  in  der  Lunge  dem  regen  Stoffumsatz 
in  ihr  entstammend.  Ohne  Zweifel  werden  alle  diese  leicht  diffundirenden 
Stoffe  an  das  die  Lunge  passirende  Blut  abgegeben. 

Cloitta  fand  in  derLunge  (des Ochsen)  Inosit,  Harnsäure,  Taurin 
und  Leucin.  Nbukomm  fand  auch  Harnstoff  und  Oxalsäure  im  Lungen- 
gewebe eines  anBrightischer  Krankheit  gestorbenen  Menschen.  Nach  der  al- 
leren Angabe  von  Yerbeil  findet  sich  in  der  Lungensubstanz  eine  eigenthüm- 
liehe  stickstofihaltige  Säure ,  welche  in  das  Blut  aufgenommen  sicher  ebenso 
die  gebundene  Kohlensäure  austreiben  kann,  wie  eine  andere  zugesetzte  Säure. 
Nach  dem  Tode  reagirt  die  Lungensubstanz  stark  sauer.  Es  rührt  das  daher, 
dass  die  sich  auch  im  Leben  bildende  Säure  wie  bei  anderen  Geweben  nach 
dem  Tode  nicht  mehr  durch  die  Wirkung  der  Blutcirculation  weggewaschen 
wird  und  sich  nun  anhäufen  kann.  Daraus  folgt  im  Leben  eine  fortwährende 
Säureaufnahme  des  Blutes  aus  dem  Lungengewebe.  Sie  macht  es  verständ- 
lich, weshalb  das  Blut,  nachdem  es  die  Lungen  durchsetzt  hat,  weniger  reich 
an  nur  durch  Säurezusatz  austreibbarer  Kohlensäure  ist:  Die  Lunge  ist 
ein  actives  Kohlensäure-Ausscheidungsorgan  (Ludwig). 

Die  Asche  der  Lunge  wurde  vonC.W.  Schmidt  nach  den  klinischen 
Gesichtspuncten  Kussxaul^s  untersucht.  Es  finden  sich  vorwi^end  phos- 
pborsaure  Verbindungen,  die  Natronsalze  überwiegen  die  Kalisalze.  Das  Natron 
kommt  auch  als  Kochsalz  vor.  Beachtenswerth  ist  der  hohe  Eisengehalt  (auch 
als  phosphorsaure  Verbindung),  der  von  dem  Lungenpigmente  stammt.  Ein  in 
den  Lungen  Erwachsener  gefundener  Kieselsäure  (Sand)-  gehalt  stammt  von 
eingeathmetem  Staube. 


Die  Athembewegungen. 

DerLungenbau  erweist  sich  sehr  zweckentsprechend  für  den  Gasaustausch. 
Dem  Blute  ist  hier  in  reichem  Maasse  Gelegenheit  gegeben ,  mit  der  Luft  in 
Wechselbeziehung  zu  treten.  Es  ist  hier  vor  allem  wirksam  die  ungemein  grosse 
Fläche,  auf  welche  das  Blut  ausgegossen  wird,  also  eine  sehr  bedeutende Ver- 
theilung,  welche  jedem  kleinsten  Bluttheilchen  Gelegenheit  giebt,  mit  Luft  in  Be* 
rtthniDg  zu  kommen.  Die  feuchten,  zarten,  nur  mit  einem  unvollkommen  ge- 
schlossenen Epithel  bedeckten  Wände  der  Alveolen  setzen  dem  Gasverkehr  nur 
sehr  geringen  Widerstand  entgegen.  Doch  würde  die  Intensität  eines  nur  auf 
Diffusion  beruhenden  Gasverkehres  des  Blutes  mit  der  Luft  nicht  hinreichen, 
am  in  genügend  kurzer  Zeit  die  für  das  Leben  nöthige  Erneuerung  des  Blutes 
»u  bewirken. 

Es  tritt  dazu  noch  ein  weiterer  Factor  in  den  Athembewegungen  des 
Thorax  und  mit  diesem  der  Lungen  in  Wirksamkeit.  Die  Bedeutung  der  Athem- 
bewegungen ist  darin  zu  suchen,  dass  sie  den  an  sich  langsamen  Gasaustausch 
durch  Diffusion  von  Luftschichte  zu  Luflschichte  in  der  Lunge  dadurch  unter- 
stützen, dass  sie  an  Stelle  eines  Theiles  der  Lungenluft,  die  sich  schon  mit  den 
gasförmigen  Ausscheidungsproducten  des  Blutes  beladen  hat,  und  in  der  darum 
die  Intensität  derDifibsionsvorgänge  eine  geringere  ist,  neue  reine  Luft  zuführt, 
n^it  welcher  der  Gasverkehr  ein  sehr  viel  intensiverer  sein  kann.     Dieser 
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mechanische  Luftwechsel  in  den  Lungen  durch  die  Respirationsbewegungen 
hat  also  nur  die. Aufgabe,  die  Intensität  der  GasdiBusion  zwischen  der  Luft 
und  den  Gasen  des  Blutes  auf  einer  bestimmten  Höhe  zu  erhalten.  Sowie  sich 
der  Kohlensäuredruck  in  der  Lungenluft  gesteigert  hat,  sodass  dadurch  die 
Diffusion  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aus  dem  Blute  verlangsamt  wird,  wird 
ein  Theil  dieser  Luft  ausgestossen  und  frische  Luft  dafür  eingenommen,  in  der 
die  Diffusion  mit  neuer  Energie  vor  sich  gehen  kann. 

Der  Thorax  hat  bei  seinen  Bewegungen  einige  Aehnlichkeit  mit  einem 
Blasebalg.  Er  wird  durch  die  Einathmung  ausgedehnt,  sein  Innenraum  da- 
durch erweitert.  Die  Folge  ist,  dass  Luft  in  ihn  einstttrzt.  Sowie  er  sich  da- 
gegen um  ebensoviel  verkleinert  bei  der  Ausathmung,  wird  eine  der  eingeath- 
meten  Luft  gleiche  Luftmenge  wieder  ausgepresst. 

Die  VergrOsserung  des  Brust-  und  Lungenraumes  durch  die  Inspiration 
ist  ein  auf  der  Wirkung  quergestreifter  Muskeln  beruhender  activerVorgaDg. 
Die  Erweiterung  des  Brustraumes  geschieht  theils  durch  eine  Veränderung  der 
Rippenstellung,  theils  durch  Herabdrucken  des  Zwerchfelles.  Es  erfolgt  dadurch 
eine  Ausdehnung  des  Brustraumes  nach  allen  seinen  Durchmessern. 

Das  Zwerchfell  wölbt  sich  im  erschlafften  Zustande  kuppeUÖrmig  in 
den  Brustraum  herein  und  liegt  mit  seinen  Seitenrändem  an  der  inneren  Brosts 
wand  an.  Durch  die  Zusammenziehung  verflacht  sich  seine  Wölbung ,  seine 
Ränder  heben  sich  von  der  Brustwand  ab ;  der  vergrOsserto  Raum  wird  von 
den  allen  seinen  Veränderungen  folgenden  Lungen  sogleich  ausgefüllt.  Durch 
das  Herabrttcken  des  Zwerchfelles  wird  der  Inhalt  der  Bauchhöhle  unter  einen 
stäiiieren  Druck  versetzt,  welcher  theils  die  elastische  Bauchwand  vorwölbt, 
theils  den  comprimirbaren  Theil  des  Bauchinhaltes :  die  Darmgase  zusammen- 
drückt. Die  Rippen  liegen  um  den  Brustraum  nicht  als  starre,  unbewegliche 
Knochenringe;  ihre  Gelenke  und  die  elastische  Biegsamkeit  ihrer  Knorpeln, 
mit  denen  sie  sich  an  das  Brustbein  ansetzen ,  gestatten  ihnen  eine  doppelte 
Bewegungsweise.  Sie  können  erstens  direct  etwas  nach  aufwärts  gezogen  wer- 
den, andererseits  erlauben  sie  eine  Drehung,  durch  welche  ihre  in  der  Ruhe 
nach  abwärts  gerichtete  Convexität  nach  aussen  und  aufwärts  gewendet  wird, 
wodurch  die  Breitenausdehnung  des  Brustraumes  zunimmt.  Da  die  Ringe, 
welche  zwei  Rippen  mit  dem  dazu  gehörigen  Brustbeintheile  bilden,  stark  nach 
abwärts  geneigt  sind  und  die  unteren  die  oberen  an  Umfang  ttbertreffen,  so 
muss  durch  ein  Emporheben  der  Vorderfläche  des  Thorax,  des  Brustbeins,  wie 
es  durch  die  Hebung  der  Rippen  geschieht,  der  Brustraum  auch  in  dem  Durch- 
messer von  vorne  nach  hinten  erweitert  werden. 

Die  Stellung  der  Rippen ,  in  der  sie  weder  zusammengedrückt  noch  aus- 
einander gezerrt  sind,  ist  ihre  Ruhelage,  in  welcher  sich  ihre  elastisdien  Kräfte 
im  Gleichwichtszustande  befinden.  In  diese  mittlere  Ruhelage  suchen  sie  stets 
zurückzufedern,  wenn  sie  in  der  einen  oder  der  anderen  Richtung  daraus 
entfernt  werden. 

Aus  der  Untersuchung  frischer  Präparate  fand  W.  Hbickb,  dass  diese  Ruhe- 
lage einer  beginnenden  Inspirationsstellung  entspricht.  Ein  Theil  des  elasti- 
schen Zuges ,  welchen  die  Lungen  auf  die  Innenfläche  des  Thorax  austtben, 
wodurch  sie  ihn  zu  verkleinem  streben ,  wird  also  durch  die  Elastidtäl  der 
Rippenknorpel  paralysirt.    Während,  wie  wir  hören  werden,  die  elastischen 
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Klüfte  dtr  Lunge  unterstUtEt  von  der  Schwere  des  vorderen  Tlieilg  der  Brust 
eine  eispiraloriscfae  Verkleinerung  des  Brustraumes  anstreben,  sehen  wir  also 
die  elastischen  Klüfte  der  Bippen  eine  ingpira lorische  Erweiterung  bewirken. 
Eid  Tbeil  der  elastischen  KrSfte ,  die  bei  der  AÜimung  in  Frage  kommen ,  halt 
sich  aUo  das  Gleichgewicht.  Der  Uebei|;ang  in  Inspiration  und  gesteigerte 
Expiration  «fordert  daher  ohngefHhr  gleichen  Kraftaufwand. 

Die  gewtthnhche  Inspiration  wird  nur  durch  die  Tbatigkeil  des 
Zwerchfelles,  des  Musculus  scalenus  anticus  und  medius  auf  jeder  Seile 
und  der  Intercostales  sowohl  der  exlerni  als  der  iolemi-hervoi^erufen.  Bei 
tieferer  Inspiration  und  also  am  deutlichsten  bei  Athemnoth  sehen  wir  noch 
weilere  Hülbmuskeln  mit  in  die  Action  eintreten,  zuerst  die  Hippenheber  (Le- 
ntores  costarum}  und  die  Serrati  postici.  Bei  angstvoller  Athembehindening 
kommeo  noch  der  Slemocleidomastoideus ,  Pecloralis,  Serratus  anUcus  jeder 
Seite  mit  ihrer  Wirkung  hinzu.  Gleichzeitig  sehen  wir  die  Zugänge  tu  der 
Luftröhre,  die  Nasen-  und  MundhühleneingUnge ,  die  Stimmritze  sich  krampf- 
bafl  erweitern  und  an  der  rhythmischen  Thütigkeit  sich  betbeiligen.  In  allen 
Muskeln  des  Kttrpers  treten  zuletzt  krampfhafte  Conlractionen  zu  Tage.  Die 
oberen  Extremitäten  werden  krampfhaft  angestemmt  und  dadurch  festgestellt, 
wodurch  auch  für  die  beiden  letztgenannten  Inspirationsmuskeln  feste  Ansatz- 
puncte  geschaffen  werden,  zu  denen  sie  die  Rippen  empoiiiehen  kOnnen.  Der 
Verlauf  der  Alhcmmuskeln  geht  im  Allgemeinen  von  hinten  oben  nach  vomen 
uDten.  Je  nachdem  die  Thatigkeit  des  Zwerchfelles  oder  der  Brustmuskeln  bei 
demAÜimeD  überwiegt,  unterscheidet  man  das  Costal-Athmen  von  dem 
Abdominal-Athmen.  Bei  dem 
F'B'  *  '^^-  ersteren  AUiemtypus  wird  mehr  die 

Brust,  bei  dem  letzteren  mehr  der 
Bauch  bervorgew{dbl  und  ausge- 
dehnt. Der  Abdominaltypus  des 
Athmens  herrscht  bei  ruhigem  Ath- 
men  bei  dem  mannlichen,  der  Co- 
staltypus  bei  dem  weiblichen  Ge- 
schlechte vor.  Bei  sehr  versta ritten 
Athembew^ungen  tritt  dieser  Un- 
terschied dagegen  zurück ,  sie  ge- 
schehen stets,  ^ie  sich  schon  aus  der 
Betrachtung  der  AthemhUlfsmufi- 
keln  ergiebl,  hauptsachlich  durch 
die  Brust.  Die  Hervorwtribung  des 
Bauches  ist  dabei  sogar  geringer  als 
bei  dem  normalen  Atfamen,  da  die 
Bauchmuskeln  an  dem  allgemeinea 
GontractionsbestrebenUieilnehmeD 
und  dadurch  dem  HervorwUlben  ei- 
nen bedeutenderenWiderstend  ent- 
gegensetzen. Diebelehrenden  Ab- 
bildungen von  Hutchinson  machen 
liieM  Veriialtnisse  fllr  die  Proiilansicht  direct  anschaulich  (Fig.  1  ÖS],    Me  Be- 
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grenzung  der  schwarzen  Figuren  stellt  die  Ausdehnung  der  Brust  und  des 
Bauches  bei  tie&ter  Exspiration  dar.  Die  verschieden  breite  schwarze  Linie 
entspricht  äem  ruhigen  Ein-  und  Ausathmen.  Der  vordere  Rand  derselben 
der  Ein-  der  hintere  der  Ausathniung.  Die  punctirte  Linie  veranschaulicht  die 
Ausdehnung  bei  tiefster  Inspiration. 

Die  Ausathniung,  Exspiration,  geschieht  im  normalen  Athmen,  im 
Gegensatze  zu  dem  Einaihmen  nur  durch  passive  Wirkungen.  Dasactiv 
herabgesunkene  Zwerchfell  dehnt  sich  wieder  aus  und  wird  durch  die  vorbin 
von  ihm  gedrückten  Baucheingeweide  wieder  in  die  Höhe  gewölbt.  Die  Rippen 
sinken  wieder  herab  theils  durch  die  Schwere ,  theils  weil  nun  die  von  dem 
Muskelzug  überwundene  Elasticität  ihrer  Knorpel  diese  wieder  in  ihre  Ruhe- 
lage zurückzieht.  Vor  allem  betheiligt  sich  aber  an  der  exspiratorisdieD  Ver- 
engerung des  Brustraumes  die  Lunge  mit  ihren  elastischen  Kräften  selbst 

Die  Lunge  ist  so  in  den  Brustraum  eingefügt,  dass  sie  allen  seinen  Beweg- 
ungen Folge  leisten  muss.     Es  wäre  diese  Verbindung  einfach  dadurch  xu 
erreichen  gewesen,  dass  LungenoberflSche  und  Brustwand  innig  mit  einander 
verwachsen  waren.    Es  ist  aber  dasselbe  herzustellen  durch  die  WiikuDgen 
des  einlseitig  gesteigerten  Luftdruckes.     Wir  sind  nicht  im  Stande 
die  Glocke  einer  ausgepumpten  Luftpumpe  von  ihrer  Unterlage  abzuheben, 
da  sie  durch  den  Druck  der  Susseren  Luft  fest  auf  diese  aiigepresst  winl. 
Machen   wir  den  Luftdruck  auf  beiden  Seiten,    innen  und  aussen,  gleich, 
so  ist  das  Abheben  vollkommen  leicht;  so  lange  die  Luftverdünnung  besteht, 
scheinen  Glocke  und  ihr  Untersatz  aus  einem  Stück  zu  sein.    Machen  ^ir  die 
Glocke  nicht  von  Glas  sondern  von  einem  sehr  elastischen  Material ,  so  sehen 
wir  sie  sich  durch  das  Auspumpen  immer  mehr  und  mehr  an  ihre  Unterlage 
anpressen  bis  endlich  bei  entsprechender  Gestalt  der  letzteren  der  Zwischen- 
raum zwischen  beiden  ganz  verschwunden  ist.     Die  elastische  Haut  schmiegt 
sich  fest  an  die  starre  Unterlage  an  und  lässt  sich  nicht  von  ihr  entfernen,  bis 
wir  wieder  Luft  zuströmen  lassen.     Haben  wir  einen  elastischen ,  leicht  aus- 
dehnbaren Beutel  in  eine  Flasche  gehängt  und  zwischen  ihm  und  der  Wand  die 
Luft  durch  Auspumpen  oder  Aussaugen  verdünnt,  so  sehen  wir  den  Beutel  sieb 
fest  an  die  Wandung  anschmiegen  und,  wenn  letztere  beweglich  ist,  allen  Be- 
wegungen derselben  folgen.  Es  hat  dann  ganz  das  Ansehen,  als  wäre  der  elasti- 
sche Beutel  an  die  Wände  angekittet.  Am  besten  verwendet  man  zu  einem  solchen 
Versuche  als  Beutel  die  Lunge  eines  kleineren  Thieres ,  da  eine  solche  unge- 
mein ausdehnbar  ist.    Sie  legt  sich  in  der  beschriebenen  Weise  an  die  Wan- 
dungen an ,  wenn  die  Luft  zwischen  ihnen  verdünnt  wurde ,  wobei  sie  sehr 
bedeutend  ausgedehnt  wird,  und  sinkt  wieder  auf  ein  kleines  Volumen  zusam- 
men, wenn  Luft  zwischen  ihre  Oberflache  und  die  Wandung  des  Gefässes  ein- 
strömt. Genau  ebenso  ist  die  Einfügung  der  Lunge  in  den  Luftraum.  Die  Lunge 
liegt  mit  ihren  Wänden  direct.der  inneren  Oberfläche  des  Thorax  an  und  ist 
über  ihr  natürliches  Volum  ausgedehnt.    Sowie  wir  der  Luft  von  aussen  her 
zwischen  die  Brustwand  und  die  Lungenoberfläche  den  Zutritt  gestatten,  indem 
wir  durdi  einen  Stich  die  sogenannte  Pleurahöhle  Offnen,  so  stürzt  dieLuft  mit 
Gewalt,  pfeifend  herein  und  die  Lungen  sinken  auf  ihr  natürliches  Volumen 
zusammen.    Eine  wahre  Pleurahöhle  kann  natürlich  nicht  existiren,  d9  dr> 
Lungenoberfläche  —  das  viscerale  Blatt  —  der  Brustinnenwand  —  dena  peri- 
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pherischen  Blatte  —  genau  anliegt.  Nur  eine  sehr  geringe  Menge  seröser 
Flüssigkeit  ist  zwischen  ihnen  vorhanden  und  erleichtert  die  Verschiebung  der 
beiden  Blätter  an  einander. 

Die  Yeiiiältnisse  der  LungeneinfUgung  sind  also  so ,  als  wäre  zwischen 
Lungenoberfläche  und  Thoraxwand  die  Luft  Yollkommen  ausgepumpt  und  die 
LuDge  dadurch  nicht  unbedeutend  ausgedehnt.  Bei  dem  ungeborenen  Kinde 
liegt  die  noch  nicht  mit  Luft  gefüllte  atelectatische  Lunge  dicht  an  der  Brust- 
wand  an,  der  Brustraum  ist  durch  das  heraufgedrängte  Zwerchfell  namentlich 
sehr  verkleinert,  sodass  ihn  die  noch  nicht  ausgedehnten  Lungen  mit  den  übri- 
gen Brusteingeweiden  vollkommen  ausfüllen.  Zwischen  Lungenoberfläche  und 
Brustwand  ist  keine  Luft  und  kann  auch  keine  herein.  Sobald  das  Kind  zu 
athmen  beginnt,  so  erweitert  die  erste  Inspirationsbewegung  den  Brustraum. 
Da  keine  Luft  zwischen  die  Lunge  und  die  Brustwand  herein ,  diese  sich  auch 
nicht  von  der  letzteren  entfernen  kann,  so  wird  sie  mit  ausgedehnt,  ihre  Lungen* 
Zellen  erweitert.  Nun  strömt  Luft  in  die  Bronchien  ein ,  füllt  sie  bis  zu  ihren 
letzten  Endausbuchtungen  an  und  lässt  sich  nun  durch  äusseren  Druck  nicht 
mehr  vollkommen  aus  ihr  entfernen.  So  bleibt  die  Lunge  nach  der  ersten 
Aihmung  schon  etwas  über  ihr  natürliches  Volumen  ausgedehnt.  Bekanntlich 
wird  der  bleibende  Luftgehalt  der  Lunge  nach  der  ersten  Athmung  zur  soge- 
nannten Lungenprobe  in  der  gerichtlichen  Medicin  benützt.  Eine  Lunge ,  die 
einem  Kinde,  das  gelebt  hat,  angehört,  schwimmt  auf  Wasser  geworfen,  wäh- 
rend eine  Lunge  eines  vor  der  ersten  Athmung  verstorbenen  Kindes  darin 
untersinkt.  Mit  der  zunehmenden  KOrperentwickelung  wächst  der  Brustraum 
in  stärkerem  Verhältniss  als  die  Lunge  die  Lunge  wird  dadurch  mehr  und 
mehr  ausgedehnt. 

In  der  Brusthöhle  herrscht  durch  diese  Einfügungsart  der  Lunge  bestän- 
dig auf  alle  Organe  ein  negativer,  sie  auszudehnen  strebender  Druck  oder  viel- 
mehr Zug,  den  wir  bei  der  Blutbewegung  nicht  unwesentlich  betheiligt  fanden. 
Die  elastischen  Kräfte  der  Lunge  sind  beständig  bestrebt,  diese  zu  veriLleinem 
und  auf  ihr  natürliches  Lumen  zurückzuführen.  Alles  was  in  ihrer  Nähe  frei  be- 
weglich ist,  wird  dadurch  angezogen,  elastische  Hohlräume  z.  B.  das  Herz  und 
die  Gefässe  ausgedehnt.  Bei  der  Erweiterung  des  Thorax  durch  die  Einath- 
mung  wird  die  Lunge  noch  weiter  ausgedehnt,  der  negative  Druck  im  Brustr- 
räum  also  noch  weiter  verstärkt.  Die  Blutgefässe  der  Brust  werden  dadurch 
noch  etwas  stärker  ausgedehnt.  Daher  kommt  es ,  dass  der  Blutdruck  in  den 
GefäisseD  bei  der  Inspiration  abnimmt.  Sowie  die  Muskelkraft  der  Einathmung 
uachlässt,  welchedie  Ausdehnung  des  Brustkorbes  bewirkte,  kommt  die  Elasti- 
zität des  Lungengewebes  zur  Wirkung  und  zieht  den  Thorax ,  der  nun  seiner- 
seits sich  auch  nicht  von  der  Lungeuoberfläche  loslösen  kann ,  wieder  in  seine 
Ruhestellung  zurück. 

Bei  gehemmter  Athmung  tritt  auch  bei  der  Exspiration  Muskelwirkung 
auf.  Eispirationsmuskeln  sind  vor  allem  die  Bauchmuskeln,  welche  die  Bippen 
nach  abwärt«  ziehen  und  durch  den  gleichzeitig  auf  die  Eingeweide  ausgeübten 
^ck  das  Zwerchfell  nach  aufwärts  drängen.  Der  Quadratus  lumborum  und 
der  Serratus  posticus  inferior  jederseits  können  sich  an  dem  Herabziehen  der 
Rippen  betheiligen,  das  nach  demselben  Principe  den  Brustraum  verengert,  wie 
ihn  das  Hinaufziehen  vergrösserte. 


3S2  Die  AUnnung. 

Die  Erweiterung  und  Wiederverengening  des  Thorax  ist  bei  nihignii 
Athnien  nicht  1>edeulend.  Es  kann  durch  das  stärkste  EinaUimen  weil  nühr 
als  gewtibnlich  Luft  aufgenommen ,  durch  die  tiefste  Ansathniung  weit  m^r 
ausgetrieben  werden.  Die  Menge  Luft,  welche  nach  der  stärksten  Inspiratioo 
ausgeathmet  werden  kann,  nennt  man  Vital-Capacität  der  Lunge  velche 
HuTCHinsoK  ftlrden  Erwachsenen  etwazu  3772Gub.Cent.  bestimmte.  Auch  nach 
der  tiefsten  ExspJrtion  ist  noch  ziemlich  viel  Luft  in  der  Lunge  entliahen.  Diese 
•  rückstandigeLuftv  betragt  zwischen  1800—1600  Gub.Cent.  Nach  einer 
gewtlbnlichen,  seichleren  Ausathmung  bleiben  noch  etwa  3000  Cub.  Gent,  tu- 
rück  (2500 — 3100).  Der  Uebcrschuss  über  die  erslere  Menge  wird  als  Beser- 
velufl  benannt.  Die  Menge  der  durch  einen  gewfihnlichen ,  ruhigen  Aüiem- 
Eug  ein-  und  ausgeathmeten  Luft,  die  Respirationsluft  betragt  etwa  SOO 
Cub.  Cent.  Was  bei  tiefster  Inspiration  mehr  aufgenommen  wird,  heisst  Com- 
plementärluft.  Es  wechseln  diese  Grossen  bedeutend  bei  versdiiedeDW 
Individuen  und  KOrperzustanden  namentlich  mit  Bube  und  Bewegung.  Aus 
den  angeführten  Zahlen  ergiebt  sich ,  dass  bei  einer  gewOhnlicbeo  Athmung 
kaum  mehr  als  '/«  der  in  derLunge  enthaltenen  Luft  erneuert  wird.  (Fig.10-lj' 
Durch  die  Athmung  Gndet  eine  sehr  innige  Mischung 
Fig.  <•<■  jßf  Luft  mit  dem  neuen  Antheil  bis  zu  den  sich  auch 

erweiternden  und  dabei  Luft  einsaugenden  Alveolen 
stall.  Letztere  werden  sich  freilich  zunächst  nur  aus 
der  in  den  feineren  Bronchien  enthaltenen  Luft  füllen 
können ,  sodass  die  Erneuerung  ihres  Inhaltes  nidil  so 
gründlich  sein  kann  als  in  den  anderen  Schichten  der 
Lunge.  Ihre  Luft  muss  daher  stets  den  grttssten  Koh- 
lensäuregehalt haben  und  die  direct  an  den  Lungen- 
bldschen Wandungen  anliegende  Luftschicht  kann  sich 
<  in  ihrer  Kohlen  sau  respannung  nicht  von  dem  Blute 
selbst  unterscheiden. 

Die  Vilalcapaciiai  wird  durch  Athmen  in  eine  in 
Wasser  getauchte  und  mit  Wasser  gefüllte  Glocke: 
Spirometei*,  welche  das  Messen  des  ausgealh- 
meton  Luttvolums  erlaubt,  heslimmt.  Damit  <las 
Gewicht  der  Glocke  das  AusaUimen  nicht  behindert, 
T*"^™.,  '■'*'';""|;»      ist  dieses  durch  daran  gehängte  Gewichte   möglichst 

at  rttckiUndige   Luft,    <l[e  .,  .     .  o  a  c 

B■<^ll  D>B|iiehn  tiffciii  Au-  aquilibi^rt.  In  der  ärztlichen  Praxis  hat  dieses  Inslru- 

'«wrihi"?  «""b^"!!"?  ™*"*  wenig  Anwendung  gefunden,  da  eseinige  Üehung 

crfRnpintiDatiuft.  i(CcHR-  im  Athmen  voraussetzt,  um  richtige  Zahlen  zu  geben. 

pituBuriDfi.  I.  viiaieo-  Die  Ausdehnung  des  Brustraumes  bei  jedem  Athemiug 

pulUl  6J»r  AtbiaiiiipirSiH.  .     ,    ,         ,    ~ ,  . 

Wird  durch  Thoracomeler  gemessen,  unter  denen 
ein  gewflhnliches  Cenlimeterbandmaass,  das  man  um  die  Brust  legt,  und  mit 
dem  man  wahrend  der  Athmung  ihren  Excursionen  folgt,  das  einfachste  und 
iweckmassigste  scheint. 

Das  Einstramen  der  Luft  bringt  in  den  Athemorganen  einige  GerSuscbe; 
Alhemgeräusche  hervor,  deren  Veränderung  durch  krankhafte  Zustände 
fttr  den  Arzt  von  Wichtigkeit  werden.  Man  htfrt  sie,  wenn  man  das  Ohr  auf 
die  Brust  auflegt.   In  den  starren ,  weiteren  HohlrSumen :  der  Lullrtthre,  <lpn 
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grossen  Luftrührenästen ,  ist  das  Geräusch  einfach  hauchend ;  in  den  feineren 
Bronchien  mehr  » schlürfend a,  zischend.  Man  nennt  dieses  letztere,  w  oder  f 
ähnliche  Geräusch  vesiculäres  Athmen,  das  erstere,  A  ähnliche  bron-* 
chiales  Athmen.  Das  vesiculäre Athmen  zeigt  sich  normal  nur  deutlich  bei 
Kindern,  bei  denen  auch  die  Ausathmung  ein  detttliches  Geräusch  verursacht. 
Bei  gesunden  Erwachsenen  sind  die  Geräusche  undeutlich,  bei  der  Exspiration 
meist  gar  nicht  vernehmbar.  Durch  verstärkte  In-  oder  Exspirationen  unter 
dem  Einfluss  von  Gemüthsbewegungen  oder  Leidenschaften ,  hören  wir  auch 
bei  En?iachsenen  laut  hörbare  Geräusche,  die  in  dem  Rachen ,  der  Stimmritze 
und  der  Luftröhre  entstehen :  Seufzen,  Gähnen,  Schluchzen,  Lachen. 


Die  Frequenz  iler  AtbemzQge. 

Die  Zahl  der  Athemzttge  in  der  Minute  ist  nach  verschiedenen  Umständen 
sehr  schwankend.  Schon  bei  geringen  Muskelanstrengungen  z.  B.  sehen  wir 
denAlhemrhythmus  sich  beschleunigen  und  zwar  noch  früher  als  die  Frequenz 
der  Herzschläge ,  die  wir  unter  demselben  Einfluss  zunehmen  sahen.  Schon 
allein  dadurch ,  dass  wir  unsere  Aufmerksamkeit  auf  die  Athembewegungen 
richten ,  verändern  wir  ihren  gewöhnlichen  Rhythmus.  Wenn  wir  bei  ii^end 
Jemandem  die  Athemzttge  zählen  wollen ,  so  mttssen  wir  das ,  um  sichere  Re*- 
sultate  zu  erhalten,  ohne  sein  Vorwissen  thuen.  Hutchinson  zählte  bei  beinahe 
2000  Personen  ohne  ihr  Vorwissen  die  Athemzttge  und  es  stellte  sich  heraus, 
dass  die  grösste  Mehrzahl  zwischen  \  6  und  24  Mal  in  der  Minute  athmeten, 
dabei  kamen  20  Athemzttge  in  der  Minute  weitaus  am  häufigsten  vor  (von  4  731 
athmeten  521  20  Mal  in  der  Minute] .  Die  unterste  Zahl  fttr  die  Athemfrequenz 
Gesunder  war  9,  die  oberste  40,  diese  höchsten  und  niedrigsten  Zahlen  sind 
heide  gleich  selten.  Während  eines  Athemzuges  macht  im  Durchschnitt  das 
Herz  vier  Contractionen.  Wie  die  Zahl  der  Herzcontraetionen  so  sinkt  auch  die 
Frequenz  der  Athembewegungen  von  der  Geburt  bis  zum  kräftigsten  Mannes- 
^iter,  um  von  da  wieder  etwas  zuzunehmen. 

Die  Zählungen  von  Qubtblbt  ergaben : 

mittlere  Frequenz  der  Athmungeu : 
in  der  Minute 
Neugobornes  Kind    ....  44 

0  Jahre  alt 26 

<ö— 20        ,,         20 

20—25        „         18,7 

25—30        ,,         16 

30—50        „         18,1 

In  Krankheiten  kann  die  Zahl  der  Athemzttge  bedeutend  sinken  oder  noch 
viel  häufiger  steigen.  Alles  was  die  Verbrennungen  im  Organismus  steigert: 
Fieber,  Entzündung  etc.  steigern  auch  die  Athemfrequenz  ;  eine  im  Allgemeinen 
gesteigerte  Körpertemperatur  bringt  eine  gesteigerte  Athemfrequenz  hervor. 
Puls- und  Athemfrequenz  steigern  sich  dabei  ziemlich  gleichmässig.  Wir  finden 
^He  Momente ,  welche  die  Herzaction  verändern ,  auch  bei  der  Athemfrequenz 
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wirksam.  Verdauung,  Gemttlhsbewegung,  Schwächezustände  vemiehreD  sie. 
Das  weibliche  Geschlecht  zeigt  meist  eine  grössere  Atherofirequenz. 

Wir  können  die  für  gewöhnlich  unwillkürlich  vor  sich  gehenden  Athem- 
bewegungen  auch  willkürlich  anregen ,  in  ihrem  Rhythmus  und  Tiefe  verein- 
dem,  für  kurze  Zeit  auch  gaift  unterbrechen.  Doch  zwingt  nach  einer  solchen 
Unterbrechung  uns  sehr  bald  die  »Athemnoth«  zu  unwillkürlichen ,  ver- 
stärkten und  beschleunigten  Athembewegungen.  Das  von  dem  Willen  aus,  aher 
auch  reflectorisch  und  wie  es  wenigstens  scheint,  auch  automatisch  erregbare 
nervöse  Centrum  dieser  complicirten  Bewegungen,  welche  zu  einerErweiterung 
oder  Verengerung  des  Brustraumes  und  der  Lungen  führen,  ist  in  dem  verläiH 
ten  Marke  gelegen  und  zwar  an  einer  ganz  umschriebenen,  kleinen  Stelle  des- 
selben an  der  Ursprungsstelle  des  Vagus  und  Accessorius.  Die  Jäger  kannten 
schon  diese  Stelle,  an  welcher  dem  angeschossenen  Thiere  der  Hirschfänger 
eingestossen  wird,  was  dasAthmen  und  mit  diesem  das  Leben  sofort  vernich- 
tet. Die  Franzosen  nennen  daher  dieses  Athemcentrum :  Noeud  vital  (Flou- 
RBNs).  Von  ihm  aus  werden  die  Athemnerven  in  Action  versetzt,  um  dann 
ihrerseits  die  Athemmusculatur  zur  Thtttigkeit  anzuregen.  Ununterbrochen 
pflanzt  sich  von  dieser  Stelle  aus. ein  regulirender  Antrieb  auf  die  Athembe- 
wegungen fort.  Das  Experiment  beweist ,  dass  diese  Regulirung  in  einer  be- 
stimmten Abhiingigkeit  von  dem  Vagus  steht.  Es  müssen  von  dem  Verbrei- 
tungsbezirke  des'  Vagus  in  den  Eingeweiden  (Lungen)  Anregungen  zu  dem 
Noeud  vital  gelangen,  die  eine  raschere  Erregungsfolge  der  Athemnerven 
hervorrufen.  Es  wird  dies  daraus  bewiesen ,  dass  nach  Durchschneidung  des 
Vagus  am  Halse  die  Athemfrequenz  sehr  bedeutend  sinkt.  Traubb  fand,  dass 
nach  der  Durchschneidung  die  elektrische  Reizung  des  centralen  Vagus- 
endes  die  Athemfrequenz  wieder  beschleunigt  und  schliesslich  durch  Ver- 
stärkung der  Reizung  sogar  eine  krampfhafte  Einathmnng  hervorrufen  kann. 

Die  Athembewegungen  werden  während  der  Verlangsamung  nach  der 
Vagusdurchschneidung  entsprechend  tiefer,  sodass  keine  Verminderung  der  in 
einer  gegebenen  grösseren  Zeit  ein-  und  ausgeathmeten  Gasmengen  eintritt. 
J.  Rosenthal  fand  neben  dieser  letzten  Beobachtung  noch  weiter,  dass  Hand 
in  Hand  mit  diesem  zur  Inspiration  reizenden  Erregungszustand,  der  im  Vagus 
verlauft,  dem  Noeud  vital  auch  noch  von  den  sensiblen  Nerven  des  Kehl- 
kopfes ,  vom  Nervus  laryngeus  superior ,  eine  entgegengesetzte  Erregung  lu- 
geleitet  werden  kann.  Wird  der  genannte  Nerve  durchschnitten  und  sein  cen- 
traler Stumpf  elektrisch  gereizt,  so  verlangsamt  sich  die  Athemfrequenz^ 
endlich  bleibt  das  Zwerchfell  erschlafll  stehen,  die  Athembewegungen  sisliren 
ganz,  bei  der  stärksten  Reizung  treten  sogar  die  Ausathemmuskeln  in  Thäligkeii. 
Der  dem  verlängerten  Marke  — centripetal —  zugeleitete  Erregungszustand  des 
Vagus  regt  also  zur  Inspiration  an ,  die  in  dem  Laryngeus  superior  verlaufen- 
den Nervenfasern  können  dagegen  reflectorisch  von  der  Schleimhaut  aus  das 
Athemcentrum  zur  Einleitung  von  Exspirationsbewegungen  veranlassen.  Da 
also  der  Laryngeus  die  activen  Bewegungen  der  Inspiration  verhindert  und 
wenigstens  primär  die  Athembewegungen  verlangsamt  und  ganz  unterbricht, 
so  kann  man  ihn  als  einen  Hemmungsnerven  für  das  Athemcentrum  ansprechen, 
ähnlich  wie  wir  den  Vagusstamm  als  Hemmungsnerven  für  die  nervösen  Hen- 
centralorgane  kennen  gelernt  haben.  Durch  stärkere  Reizung  sehen  wir  freilich 
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was  bei  anderen  Hemmungsnerven  nicht  der  Fall  ist ,  eine  Reihe  neuer  Be- 
wegungen (Exspirationsbewegangen)  auftreten.  Exspirationsbewegungen  schei- 
nen unwillkUrKch,  refleciorisch  auch  auf  Reize  der  sensiblen  Hautnerven  ein- 
treten  tu  können,  wenigstens  sind  mit  dem  »Schauem«  vor  Kälte  krampfhafte^ 
geräuschvolle  Exspirationsbewegungen  verbunden,  dagegen  erregt  das  Er- 
schrecken durch  Anspritzen  mit  kaltem  Wasser  ofienbar, Inspirationen.  Die  erste 
Alhembewegnng  des  Neugeborenen  wollte  man  früher  allein  vom  Kältereiz  der 
TOD  der  Haut  aus  auf  das  Athemcentrum  reflectirt  wllrde,  ableiten.  Sicher 
\iirkt  dabei  der  durch  die  Unterbrechung  der  Placentarathmung  eintretende 
Yeränderung  in  dem  Blute  mit,  welcher  auf  das  Athemcentrum  erregend  wirkt. 
I>ie  Athmung  kann  bei  Kaninchen  ganz  unterdrückt  werden ,  wenn  man 
das  Blut  mit  Sauerstoff  z.  B.  durch  künstliches  Einblasen  desselben  in  die 
Lungen  fortwSihrend  gesättigt  erhält.  J.  Rosenthal  nennt  diesen  von  ihm  ent- 
deckten Zustand  des  Organismus,  in  welchem  letzterer  aus  Ueberfluss  an 
Sauerstoff  nicht  athmet  und  zur  Erhaltung  seiner  Verbrennungen  nicht  zu 
athmen  braucht :  Apnoe  zum  Unterschied  von  der  Athemnoth  Dyspnoe, 
welche  in  Folge  von  Sauerstoffmangel  im  Blute  eintritt  und  mit  den  beschrie- 
benen starken,  krampfhaften  Athembewegungen  und  allgemeinen  Muskel- 
krämpfen einhergeht.  Die  vermehrte  Anwesenheit  der  Kohlensäure  im  Blute 
lahmt  endlich  das  Centrum  der  Athembewegungen,  sodass  es  gar  keiner 
Actionen  mehr  fähig  ist.  Ebenso  lähmt  die  Kohlensäure  auch  die  übrigen 
Ganglienapparate  des  Gehirnes  und  Rückenmarks. 


Die  Bewegungen  der  Lunge. 

Die  Athembewegungen  der  Lungen  können  dem  Auge  dadurch  sicht- 
bar gemacht  werden ,  dass  man  in  einiger  Ausdehnung  die  Brustwand  bei 
lebenden  Thieren  abträgt  bis  auf  das  Rippenfell,  die  Pleura  costalis.  Man  sieht 
dann  durch  diese  durchscheinende  Membran  die  Lungen  sich  verschieben. 
Die  Verschiebung  findet  vor  allem  von  oben  nach  unten  statt,  wenn  das 
Zwerchfell  sich  abplattet  und  von  der  Brustwand  loslöst.  Die  Erweiterung  des 
Thorax  nach  der  Seite  und  nach  vorne  zwingt  die  Lungen ,  sich  auch  von 
vome  nach  hinten  zu  verschieben.  Bei  jeder  starken  Einathmung  schieben 
^ich,  wie  schon  bei  der  Besprechung  des  Herzstosses  angeführt  wurde,  die  vor- 
deren Lungenränder  zwischen  Herzbeutel  und  Pleura  ein ,  sodass  das  Herz, 
\^elches  bei  einer  tiefen  Ausathmung  in  ziemlicher  Ausdehnung  der  Brustwand 
^nlie^t,  nun  von  dieser  durch  die  sich  vorschiebenden  Lungenränder  getrennt 
\vird.  Bei  dem  Menschen  kommen  sehr  häufig  krankhafte  Verwachsungen  der 
beiden  Pleuraplatten  vor,  dadurch  wird  die  Verschiebung  der  Lungen  an  der 
Brustwand,  wenigstens  an  den  Stellen  der  Verwachsung,  gehindert,  gleich- 
zeitig aber  auch  die  Ausdehnung  der  Brust  nach  der  Richtung,  welche  die 
Verschiebung  der  Lunge  fordern  würde,  unmöglich  gemacht.  Durch  derartige 
^«sgedehnlere  Verwachsungen ,  wie  sie  in  Folge  von  Entzündungsprocessen 
der  Pleura  bei  Lungenkrankheiten  eintreten,  nimmt  daher  die  vitale  Capacität 
der  Lungen  bedeutend  ab. 

Ftlr  den  Arzt  sind  noch  einige  Veränderungen  des  mechanischen  Athem- 
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Vorganges  von  Wichtigkeit :  Niessen  und  Husten.  Beides  sind  reflectorischp 
Vorgänge ,  bei  beiden  folgt  auf  eine  tiefe  Inspiration  eine  oder  mehrere  ki^- 
tige,  plötzliche  Exspiratiönsstösse.  Bei  dem  Husten  folgt  vor  der  Exspirations- 
sitfssen  noch  ein  krampfhaftes  Yerschliessen  der  Stimmritze,  welcher  Verschluss 
durch  die  heftigen  AusathemstOsse  für  kurze  Zeit  unterbrochen  wird.  In  diesem 
Fall  wird  der  Brustraum  so  weit  zusammengepresst ,  dass  der  negative  Druck 
in  ihm  in  einen  positiven  verwandelt  werden  kann.  Es  tritt  dann  eine  venöse 
Stauung  ein,  die  sich  besonders  am  Kopfe  sichtbar  macht :  Blauhusten  etc. 

Der  Husten  entsteht  reflectorisch  durch  Reizung  der  Luftwege,  kann  aber 
auch  willkürlich  zur  Entfernung  von  Schleim  etc.  aus  diesen  hervorgerufen 
werden.  Das  Niessen  entsieht  sogar  nur  reflectorisch  durch  sensible  Reize  der 
Nasenschleimhaut.  Bei  einigen  reizbaren  Individuen  entsteht  es  auch  durch 
Blicken  in  grelles  Licht  z.  B.  in  die  Sonne,  (cfr.  Reflexe  bei  Rückenmark  und 
Gehirn.) 

Beim  Schneuzen  wird  willkürlich  ein  kräftiger  Luftstrom  durch  die 
Nase,  bei  dem  Reuspern  durch  den  Kehlkopf  in  den  Mund  getrieben  um  an 
den  betreffenden  Höhlen  vorhandene  Substanzen  (Schleim  etc.}  zu  entfernen. 
Das  Schnarchen  und  Röcheln  besteht  in  Erzitterungen  des  erschlafften 
weichen  Gaumens  durch  den  Athemluftstrom. 


Vierzehntes  Capitel. 

Die  Athiming. 
Die  Chemie  des  Gaswechsels. 


Historische  Bemerkungen« 

Es  hat  unter  den  physiologischen  Vorgängen  im  menschlichen  Organismus 
Nichts  so  früh  das  Augenmerk  der  Denker  auf  sich  gezogen  als  der  Vorgang 
des  Athmens.  Wie  bald  man  angefangen  über  diesen  Vorgang  zu  pbilosophiren, 
beweisen  die  Benennungen  der  Seele  als  Ttvevfia  und  Anima :  schon  in  der 
ersten  Bildungsperiode  der  Sprachen  hatte  man  den  Werth  des  ein-  und  aus-* 
strömenden  Hauches  als  die  eigentliche  Quelle  des  thierischen  Lebens  erkannt. 

Eine  spSitere  philosophische  Zeit  musste  der  beständige  Wechselverkehr 
Verlebenden  Organismen  mit  der  Athmosphdre,  die  ihr  der  Sitz  der  höch- 
sten Kräfte  war,  auf  den  Gedanken  bringen,  dass  dieser  Vorgang  das  Verbin- 
dung^Iied  sei  der  unteren  mit  oberen  Wesen,  und  da  man  beobachtete,  dass 
alle  höheren  Entwickelungen  der  psychischen  Eigenschaften  nur  bei  athmen-* 
den  Wesen  in  Erscheinung  treten ,  so  ist  es  nicht  sehr  vei*wunderlich,  wenn 
die  Lehre  der  Pythagorüer  nicht  nur  das  Lebensprincip  als  solches  in  den 
Aether  verlegt,  von  dem  aus  es  sich  den  athmenden  Thieren  in  beständige 
Erneuerang  mittheilt,  sondern  auch  diesem  Aether  eine  erkennende  Kraft  gleich 
der  der  Seele  selbst  zuschreibt. 

Plato  (Tim.)  ahnte  in  etwas  den  wahren  Vorgang  der  Respiration  und 
seine  freilich  ziemlich  undeutlichen  Aussprüche  mahnen  den  Leser  an  An- 
schauungen unserer  Tage. 

Doch  müssen  wir  es  auch  in  dieser  Frage,  wie  in  jeder,  die  sich  auf  exacte 
Nalurbeobachtung  bezieht,  dem  Altmeister  der  Forschung  im  Gebiete  der  Natur: 
AtisTOTBLis  zuerkennen,  dass  er  es  war,  der  die  richtigen  Anschauungen,  so- 
weit es  seiner  Zeit  möglich ,  gewonnen  und  in  strenger  Form  dargestellt  hat. 
Kr  lehrt,  dass  allein  durch  das  Athmen  das  Leben  der  beseelten  Wesen  be- 
stehe. Beim  Athmen  dringe  der  Luflhauch  {t6  TtveC^ia)  aus  den  Lungen  in 
ddsHere,  zu  welchem  Zwecke  er  besondere  Ca näle  annahm,  und  vertheiit  sich 
von  dort  aus  in  dem  ganzen  Körper.  Auf  einem  ganz  anderen  Weg  als  Jahr- 
tausende nach  ihm  unsere  neue  Wissenschaft  fand  er  in  dem  Atbemprocess 
den  Quell  der  thierischen  Warme. 
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Der  Weg,  der  ihn  leitete,  war  der  der  vergleichenden  Anatomie.  Er  lehrt 
in  seinem  Buche  über  die  Arten  derThiere,  dass  die  Lebenswärme  der  Thiere 
um  so  höher  sich  steigere,  je  vollkomtbener  die  Lungen  gebildet  seien,  und 
zieht  daraus  den  Schluss :  dass  durch  das  Vorhandensein  der  Lunge,  des  Re- 
spirationsorganes,  die  Lebenswärme  begründet  werde. 

Nachdem  wir  Aristoteles  bis  zu  dieser  Höhe  der  Anschauung  gelangt 
sehen,  begegnen  wir  in  der  folgenden  Zeit  bis  zum  Ende  des  Mittelalters  etneio 
eigentlich  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Theorie  des  Athmens  nicht  mehr. 

Galex  und  Plinivs,  die  Lehrer  des  Mittelalters,  schliessen  sich  eng  an 
Aristoteles  an. 

Ein  weiterer  Fortschritt  in  der  Lehre  von  der  Athmung  knüpfte  sich  erst 
an  die  ewig  denkwürdige  Entdeckung  des  Kreislaufes  (4649),  durch  w^elche  es 
nachgewiesen  wurde ,  dass  beständig  ein  Tbeil  des  Blutes  durch  die  Lungen 
ströme,  um  von  dort  aus  neu  belebt  durch  die  Arterien  nach  allen  Theilen  ge- 
trieben zu  werden.  Damit  war  der  directe  Wechselverkchr  des  Blutes  mit  der 
Luft  erwiesen. 

Die  Chemie  war  zu  jener  Zeit  noch  nidii  entwickelt  genug ,  um  eine  an- 
dere als  eine  rein  mechanische  Anschauung  von  dem  Vorgange  der  Athmumi 
aufkommen  zu  lassen.  Das  Blut  bekommt  ein  gewisses  Lebensprincip  aus  der 
Atmosphäre  mitgetheilt  und  leitet  es  als  Trtfger  desselben  allen  KOrpertheiiefi 
zu,  die  das  räthselhafte  Agens  aus  dem  Blute  an  sich  ziehen.  Das  Blut  ersetzt 
den  durch  diese  Abgabe  eintretenden  Verlust ,  indem  es  in  den  LuAgen  voo 
neuem  mit  der  Luft  in  Beziehung  tritt. 

Am  4.  August  1774  beginnt  mit  der  Entdeckung  des  Sauerstoffes  die 
neue  Aera  der  Naturforschnng;  von  diesem  Tage  der  Entdeckung  durdi 
Pribstlet  datirt  ein  vollkommener  Umschwung  der  Ansichten  über  die  Vor- 
gänge der  Natur. 

Ein  Jahr  später  fand  Lavoisier  den  Stickstoff  und  mit  ihm  die  Zosam* 
mensetzung  der  Luft.  Die  Kohlensäure  hatte  schon  über  ein  JahrfauodeH 
vorher  Baptist  Helvont  aufgefunden,  ebenso  den  Wassersoff. 

Die  Theorie  der  Verbrennung  ist  es,  auf  welche  Latoisier  sein  neues 
System  der  Chemie  aufbaute  und  auf  diese  Weise  aus  einer  Sammlung  von 
Recepten  eine  Wissenschaft  erschuf. 

Schon  4  Jahre  vor  der  Entdeckung  des  Sauerstctfs  hatte  Peibstlst  die 
Ausscheidung  der  Kohlensflure  durch  den  Organismus  im  Atbemprooesse  ge- 
funden, die  Wasseransscheidung  war  schon  seit  den  Hltesten  Zeiten  aufgefallen- 
Es  war  natürlich,  diese  beiden  Vorgänge,  Kohlensäure  und  Wasserbildung,  die 
sich  in  derselben  Weise  bei  der  Verbrennung  aller  organischen  Kitq[>er  fanden, 
auch  bei  der  Athmung  auf  eine  Oxydation  zurückzuführen. 

Latoi8ier*s  ehemische  Theorie ,  die  mit  der  von  Laflacb  und  Provt  über- 
einstimmt, lehrt,  dass  das  Blut  in  den  Lungenzdlen  fortwährend  eine  Flüssig- 
keit absondere,  die  vorzüglich  aus  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  besteht.  Diese 
vereinigt  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  Kohlensäare  und  Wasser  und 
wird  in  dieser  neuen  Stoffanordnung  beim  Athmen  entfernt.  Der  Herd  der 
Oxydation  wird  nach  dieser  Ansicht  in  die  Lungen  ausserhalb  des  Blutes  ver- 
legt. Die  Thatsache  aber,  dass  die  Lungen  im  Allgemeinen  keineswegs  w&wer 
sind  als  die  anderen  Theile  des  Körpers  schien  schon  a  priori  gegen  eine  solcbe 
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Annahme  zu  sprechen ,  auch  konnte  die  genannte  hypolhetische  FIttssigkeit  in 
den  Lungen  nicht  aufgrfunden  werden. 

UüMPflmT  Datt  liess  mit  Umgehung  dieser  FIttssigkeit  durch  dieWttnde  der 
Lungenzellen  die  Luft  in  die  Capillargefösse  eindringen.  Die  nun  im  Blute 
aulgelöste  Luft  wirkt  wegen  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  zu  den  Blutkörper- 
chen auf  diese  zersetzend  ein  und  es  wird  Kohlensäure  frei.  Er  setzte  den 
Wärme-  und  Kohlensaurebildungsprocess  in  das  Blut  der  Lungen  und  konnte 
dafür  die  Untersuchungen  F.  Datt's  anführen,  der  das  arterielle  Blut  1  — *4  Y^^ 
Fabrenheit  wärmer  gefunden  zu  haben  glaubte  als  das  venöse. 

An  diese  Theorien  schliessen  sich  die  Theorien  von  Mitscheuich,  Ghbliii 
und  TiEDBHANN  du.  Sie  gehen  von  der  Existenz  der  Essigsäure  oder  Milchsäure 
ioi  freien  oder  gebundenen  Zustand  in  den  meisten  Secreten  und  im  Blute  aus, 
von  dem  sie  glaubten ,  dass  sie  durch  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  bei  der 
Athmung  aus  höher  zusammengesetzten  Stoffen  entstehen.  Sie  hatten  ausge- 
mittelt,  dass  das  venöse  Blut  mehr  an  Alkali  gebundene  Kohlensäure  enthalte 
als  das  arterielle  und  behaupteten  nun,  dass  die  bei  dem  Athmen  gebildete 
organische  Säure  das  kohlensaure  Alkali  des  venösen  Blutes  zersetze,  worauf 
die  Kohlensäure  ausgeathmet  würde.  Doch  gehen  sie  nicht  so  weit  die  Bildung 
von  Kohlensäure  und  Wasser  durch  directe  Oxydation  ganz  zu  leugnen. 

Es  zeugt  von  dem  kritischen  Geist  Mageüdie's,  dass  er  sich  für  keine  Athem* 
theorie  fest  ausspricht.  Er  lässt  es  dahin  gestellt,  ob  der  Sauerstoff  dazu  diene, 
in  den  Lungen  einen  Theil  des  Kohlenstoffs  des  Blutes  zu  oxydiren,  oder  ob  er 
in  das  Blut  tibergehe  und  so  fortgeführt  erst  während  des  grossen  Kreislaufes 
seine  oxydirenden  Wirkungen  entfalte.  Ja  es  scheint  ihm  noch  nicht  einmal 
ausgemacht,  dass  die  Wirkung  des  Sauerstoffs  in  einer  Oxydation  bestehe  und 
<lass  die  Koblensäureausscheidung  diesem  Vorgang  ihre  Entstehung  verdanke; 
doch  neigte  er  sich  dieser  Annahme  dess  wegen  zu,  weil  er  nach  F.  Dayt  an  die 
höhere  Temperatur  des  arteriellen  Blutes  glaubte.  Gegen  die  Annahme  Lavoi- 
siEa's,  dass  die  Wasserausscheidung  durch  die  Lungen  einer  Verbrennung  von 
Wasserstoff  ihre  Entstehung  verdanke ,  spricht  er  sich  verneinend  aus ,  da  er 
einen  genllgenden  Erklärungsgrund  dafür  in  der  Wasserabdunstung  aus  den 
Gebssen  findet,  die  er  durch  directe  Versuche  erwiesen. 

Magbiidie  bildet  den  Uebergang  zu  einer  im  Gegensatz  zu  den  rein  che- 
mischen Theorien  sogenannten  physikalischen  Theorie  als  deren  Haupt- 
Vertreter  Magnus  genannt  werden  muss. 

Das  Augenmerk  einer  Anzahl  bedeutender  Forscher  in  dem  Gebiete  der 
Physiologie  war  schon  seit  Beginn  der  neuen  Anschauungen  über  den  Process 
<ier  Athmung  darauf  gerichtet  gewesen,  zu  entscheiden,  ob  das  Blut  nicht  viel- 
leicht die  Gase,  die  es  in  den  Lungen  abgiebt,  schon  vor  seinem  Eintritt  in 
letzteres  Organ  besässe. 

VocasL,  Brand,  Gollari)  dbMartigny  haben  nachgewiesen,  dass  das  Venen- 
hlut  wirklich  Kohlensäure  enthalte ,  H.  Davt  dass  sich  aus  dem  arteriellen 
Blut  Sauerstoff  entwickeln  lasse.  Hoffmakn,  Bischopf,  Bbrtuch  bestätigten  d^ 
Kohlensäuregehalt  des  Venenblutes,  als  widersprechende  Versuche  ihn  wieder 
zweifelhaft  gemacht  hatten.  Doch  sind  es  hauptsächlich  die  Arbeiten  von 
M4«!n}s  über  den  Luftgehalt  beider  Blutarten,  welche  die  Frage  zur  endlichen 
Entscheidung  brachten.    Er  wies  nach ,  dass  aus  dem  venOsen  wie  arteriellen 
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Blute  Sauerstoff,  Kohlensaure  und  Stickstoff  erhalten  werden  ktfnne  und  dass 
beide  Blutailen  in  ihrem  Luftgehalt  qualitativ  nicht  differirten.  Die  entschei- 
dende Entdeckung  war  jedoch  die,  dass  nach  seinen  Experimenten  im  ven(teen 
Blut  der  Sauerstoff  höchstens  Y4  der  gefundenen  Kohlensaure  betragt,  in  dem 
arteriellen  Blute  hingegen  fast  Y2-  ^^uf  diese  Entdeckung  baute  er  seine  me- 
chanische  Bespirationstheorie.  Nach  ihr  tritt  in  den  Lungen  keine 
Kohlensaure  aus  als  solche,  die  schon  fertig  mit  dem  Venenblut  zugeführt 
wurde.  Der  Sauerstoff  löst  sich  in  dem  Blute  auf,  ohne  sogleich  darin  eine 
chemische  Bolle  zu  spielen.  Der  Bespirationsprocess  in  den  Lungen  ist  da- 
nach nur  ein  physikalischer  Gasaustausch  nach  den  Gesetzen  der  Diffusion. 
Die  Oxydationsvorgange  finden  erst  im  Capillargef^sssysteme  des  grossen  Kreis- 
laufes  statt,  wo  das  sauerstoffreiche  arterielle  Blut  mit  den  verbrennlichen 
Stoffen  der  Gewebsflüssigkeiten  zusammentrifft. 
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Die  Grundlagen  der  heutigen  Anschauung  tiber  den  Athemprocess  haUeo 
wir  schon  bei  der  Betrachtung  der  Verschiedenheiten  des  arteriellen  und  venö- 
sen Blutes  zu  besprechen;  wir  erinnern  uns,  dass  ein  Theil  der  Blutgase  im 
Blute  noch  den  Gesetzen  der  Gasdiffusion  folgt,  also  nur  mechanisch  mit  dem 
Blute  gemischt  ist,  wahrend  ein  anderer  Theil  durch  chemische  Kräfte  im  Blute 
gebunden  wird.  Der  Stickstoff  im  Blute  ist  nur  absorbirt,  ebenso  der  bei  weitem 
grösste  Theil  der  Kohlensaure.  Diese  Gase  folgen  also  den!  DALTOif'schen  Ge- 
setze. Der  im  Blute  gelöste  Kohlensaureantheih  raucht  an  der  Luft  ab ,  sowie 
sie  mit  dieser,  in  der  für  gewöhnlich  ein  so  ungemein  geringerer  Kohlensäure- 
druck  besteht,  in  offnere  Beziehung  tritt.  Ist  aber  der  Kohlensauredruck  in  der 
Atmosphäre  höher  als  im  Blute,  so  kann  anstelle  der  Abgabe  von  Kohlensaure 
eine  Aufnahme  derselben  in  das  Blut  treten.  Die  Abgabe  der  Kohlensaure  folet 
jedoch  nicht  vollkommen  dem  Gesetze  der  Diffusion.  Ein  Theil  ist  in  einer 
lockeren  chemischen  Verbindung  mit  dem  phosphorsauren  Natron  des  Blutse- 
rum^s ,  ein  letzter  Theil  ist  fester  chemisch  gebunden ,  sodass  er  nur  nach 
Zusatz  von  Sauren  zum  Blute  ausgetrieben  werden  kann. 

Der  Sauerstoff  wird  nicht  nach  dem  allgemeinen  Gasdiffusionsgesetze  in 
das  Blut  aufgenommen,  die  Aufnahme  bleibt  sich  unter  sonst  gleichbleibenden 
körperlichen  Verhallnissen  gleich,  wenn  auch  in  reinem  Sauerstoff  oder  in 
sauerstoffarmerer  Luft  als  der  atmosphärischen  geathmet  wird.  Der  Grund  dafQr 
ist  in  gewissen  Emahrungsverhaltnissen  (Pbttb>-kopbr  u.  Voit]  vor  allem  aher 
in  der  Anwesenheit  der  Blutkörperchen  im  Blute  zu  suchen ,  die  den  Sauer- 
stoff in  sich  einsaugen.  Die  Blutkörperchen  haben  dabei  auch  noch  eine  eigen- 
tfaümliche  Wirkung,  indem  sie  bei  der  Ausscheidung  der  Kohlensaure  und  zwar 
des  chemisch  gebundenen  Theiles  mitwirken.  Untersucht  man  Blutserum,  so 
findet  sich  in  ihm  im  Verhaltniss  eine  weit  grössere  Menge  gebundener  Koh- 
lensaure als  im  Gesammtblute.  Setzt  man  nun  aber  blutkörperchenbaltiges 
Blut  zu,  so  verliert  das  Serum  einen  grossen  Theil  seiner  gebundenen  Kohlen- 
saure. ScBOKFFBR,  dem  wir  diese  Beobachtung  verdanken,  glaubt  an  die  Bil- 
dung einer  Säure  in  den  (absterbenden?)  Blutkörperchen  als  EriLlarung  dafür. 
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Die  Abgabe  des  Wasserdampfes  in  den  Athemorganen  folgt  ganz  demVer- 
dunstungsgesetze :    die  ausgeaihmete  Luft  ist  mit  Wasserdampf  gesättigt. 

Magnus  u.  A.  hatten  angenommen ,  dass  der  Sauerstoff  im  Blute  selbst 
keine  Oxydationen  vornehme,  dass  das  arterielle  Blut  als  ein  Sauerstoffstrom 
den  Organismus  durchströme,  um  in  den  Geweben  angelangt  die  dort  befind-^ 
lieben  Stoffe  zu  verbrennen  und  dafür  die  gasförmigen  Oxydationsproducte, 
Kohlensäure  und  Wasser  in  sich  aufzunehmen.  Die  neuere  Physiologie  glaubt, 
dass  auch  im  Blute  der  Sauerstoff  nicht  unwirksam  ist,  dass  dort  ebenso  Ver- 
brennungen vor  sich  gehen  wie  in  den  Geweben  und  zwar  nach  Massgabe  der 
Zellenthätigkeit,  die  auch  in  ihm  stattfindet.  Nach  der  Annahme  G.  Yoit's  fin- 
den die  Oxyddlionen  und  Stoffzersetzungen  im  lebenden  Organismus  dann 
statt,  wenn  die  zersetzbare  Flüssigkeit  die  Zellenmembran  durchwandert  und 
dadurch  in  dem  höchsten  Grade  der  mechanischen  Zertheilung  sich  befindet. 
Da  Zellen  in  dem  Blute  sind,  die  in  endosmotischem  Verkehre  mit  seiner 
Flüssigkeit  stehen ,  werden  in  ihm  auch  Oxydationen  und  Zersetzungen  statt- 
tinden.  In  den  Geweben  gehen  nach  Massgabe  ihrer  Thätigkeit  die  Verbren- 
nungen vor  sich ,  welche  Kohlensäure  in  das  Blut  der  Capillaren  einströmen 
lassen.  Offenbar  geht  Sauerstoff  aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  selbst  über, 
die  einen  bestimmten  Vorrath  davon  in  sich  aufspeichern  können,  von  dem  sie 
noch  zehren ,  auch  wenn  sie  kein  sauerstoffhaltiges  Blut  mehr  umspült.  Wir 
^^rden  bei  der  Besprechung  der  Muskelthätigkeit  auf  die  wichtigen  Versuche 
von  Geobg  v.  Liebig  u.  A.  zu  sprechen  kommen ,  welche  beweisen ,  dass  der 
Froschmuskel  noch  Kohlensäure  bildet ,  wenn  auch  kein  Sauerstoff  mehr  mit 
ihm  in  Berührung  kommt.  Pettbnkofer  und  Voit  haben  eine  solche  Sauerstoff- 
aufspeicherung im  Körper  besonders  während  der  Nachtruhedirect  beobachtet. 

So  stellt  sich  also  die  Theorie  der  Athmung  in  Berücksichtigung  der  wich- 
tigsten Athemstoffe  nun  folgendermassen : 

1.  Die  in  die  Lungenluft  während  der  Athmung  abgegebenen  Gase  werden 
nicht  erst  in  der  Lunge  gebildet,  sondern  finden  sich  schon  im  Blute  vor,  aus 
dem  sie  an  die  Lungenluft  abgegeben  werden. 

2.  IHe  Kohlensäure  entsteht  durch  Verbrennung  kohlestoffhaltiger  Körper- 
bestandtheile  und  zwar  zum  kleinsten  Theil  im  Blute  selbst  zum  grösseren  in 
den  Geweben,  aus  denen  sie  in  das  Blut  übertritt.  Das  Wassergas,  welches  in 
der  Lungenluft  sich  befindet,  stammt  zum  kleineren  Theil  aus  Verbrennung 
wasserstoflhaltiger  Blut- und  Gewebsstoffe,  zum  grössten  Theile  aus  dem  durch 
die  Nahrung  in  die  Säftemasse  des  Körpers  gelangten,  an  der  Lunge  verdun- 
stenden Wasser. 

3.  Die  Kohlensäure  findet  sich  im  Blute  in  drei  verschiedenen  Weisen  gelöst 
1)  einfach  absorbirt ; 

f]  leicht  chemisch  (an  phosphorsaures  Natron)  gebunden.  Beide  Quanti- 
täten sind  aus  dem  Blute  durch  Gasdruckunterschiede  auszupumpen ; 
3]  nur  durch  Säuren  und  Blutkörperchen  austreibbar. 

4.  Alle  diese  drei  Portionen  der  Kohlensäure  des  Blutes  werden  in  der  Lunge 
ausgetrieben.  Die  erste  raucht  aus  dem  Blute  nach  dem  DALTON^schen  Gesetze 
ab;  auch  die  locker  gebundene  Kohlensäure  entweicht  aus  dem  Blute  bei  dem 
verschwindenden  Kohlensäuredruck  der  Atmosphäre  in  welcher  sich  die  Koh- 
lensäure fast  so  wie  im  luftleeren  Baume  verhalt.  Die  dritte  Portion  sehen  wir 
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durch  die  Mitwirkung  der  Blutkörperchen ,  vielleicht  auch  eiaer  im  Luagen- 
gewebe  oder  aus  den  Blutkörperchen  (Sghobpfbr)  sich  bildenden  und  dem  Blute 
sich  beimischenden  Saure  ausgetrieben. 

5.  Die  Wasserabgabe  gebt  nach  den  Gesetzen  der  Verdunstung. 

6.  Die  Aufnahme  des  Sauerstoffs  in  das  Blutserum  erfolgt  nadi  den 
Gesetzen  der  Diffusion«  Das  Gesammtblut  nimmt  dagegen  wat  mehr 
Sauerstoff  auf,  als  es  diffundirt  enthalten  kann :  Der  Sauerstoff  wird  im  Blute 
durch  die  Blutkörperchen  gebunden  und  ozonisirt. 

7.  Die  Gewebe  entziehen  dem  Blute  den  (ozonisirten)  Sauerstoff  und  häufen 
ihn  theilweise  in  sich  an,  sodass  sie  einen  inneren  Sauerstoffvorratb  enthalten, 
den  sie  bei  ihren  Oxydationen  verwenden  (PBTTBHKOFfiK  und  Voit)  . 

8.  Der  Stidi^toffgehalt  der  Atmosphäre  wird  nur  seinem  Drucd^  entsprechend 
in  die  Blut-  und  Gewebsflüssigkeiten  aufgenommen.  In  der  Athmung  wird 
kein  Stickstoff  ausgeschieden.  Der  den  zersetzten  stickstoffhaltigen  Körper* 
Stoffen  entstammende  Stickstoff  geht  in  chemischer  Verbindung  mit  Kohlestoff, 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  als  Harnstoff,  Harnsäure,  Kreatinin  etc.  etc.  im 
Harne  weg  [Voit,  J.  Ranke,  Hahbbbbg). 

Qoantitiitive  VerhAltnisse  der  KohlensJlvreabgabe. 

Im  normalen  Respirationsprocesse  wird  der  eingeathmeten  Luft  Sauerstoff 
entzogen,  dafür  aber  Kohlensäure  zugeführt.  Viebordt  fand  dass  die  Kohlen- 
säuremenge  in  der  ausgeathnieten  Luft,  im  Mittel  über  4  ^  beträgt.  Der  Kob- 
lensäuregehalt  derselben  schwankt  nach  ihm  bei  ruhigem  Athmen  zwischen 
3,4  und  6,2  pGt. ,  während  die  atmosphärische  Luft  nur  etwa  0,0004  V.  pCt. 
Kohlensäure  enthält. 

Die  in  den  Lungen  selbst  enthaltene  Luft  ist  mit  der  ausgeathmeten  Luft 
nicht  identisch ,  sie  ist  in  verschiedenen  Schichten  verschieden  zusammenge- 
setzt. An  den  Lungcnbläscbenwänden  ist  sie  nach  den  Gesetzen  der  Diffusion 
reicher  an  Kohlensäure  als  in  den  weiter  von  den  Capillaren,  der  Quelle  der 
Kohlensäure  abgelegenen  Lungenräumen.  Nur  durch  Zurückhalten  der  inspi- 
rirten  Luft  in  der  Lunge  so  lange,  bis  sich  der  Druck  zwischen  der  Kohlensäure 
des  Blutes  und  der  gesammten  Lungenluft  ausgeglichen  hat,  kann  man  die 
Zusammensetzung  der  Alveolenluft  und  damit  auch  die  Kohlensäurespannunis 
im  Blute  experimentell  finden ,  wenn  man  die  dann  exspirirte  Luft  der  che- 
mischen Analyse  unterwirft.  Becher  fand  ziemlich  bedeutende  Schwankungen 
der  Luftzusamraenselzung  unter  den  besprochenen  Versuchsbedingungen.  Der 
procentische  Gehalt  an  Kohlensäure  stieg  bis  auf  8,5^  nach  der  Aufnahme 
von  Nahrung,  nüchtern  fand. er  nur  5,9^.  Diese  Betrachtungen  geben  un^ 
wichtige  Fingerzeige  dafür,  dass  wir  uns  die  Diffusionsbedingungen  in  den 
Lungen  nicht  so  vorstellen  dürfen ,  als  träte  das  Blut  direct  mit  der  Luft  von 
der  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  in  Gasverkehr.  Die  Luft,  an  weiche 
die  Blutkohlensäure  direct  abgegeben  wird,  enthält  stets  eine  sehr  viel  bedeu- 
tendere  Menge  von  Kohlensäure  als  die  Luft  der  Atmosphäre. 

Da  die  Kohlensäureabgabe  in  den  Lungen  zum  überv^iegenden  Theite  ein 
physikalischer,  nach  den  Gesetzen  der  Gasdiffusion  erfolgender  Voi^gang  ist, 
somuss  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grad  mit  den  Schwankungen  indemKobleo- 
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säurednick  (Kohlenstfuregehalt)  der  Lungenluft  ebenfalls  schwanken,  da  ja  nach 
einem  allgemein  gttltigen  Gesetz  in  der  Zeiteinheit  um  so  mehr  Gas  abgegeben 
werden  kann ,  je  grosser  die  Differenz  in  der  Kohlensäurespannung  zwisdien 
dem  Blute  und  der  Lungenluft  ist.  Eine  der  Ursachen,  durch  welche  die  Koh- 
lensäurespannung in  der  Lungenluft  schwankt,  ist  die  geringere  oder  stärkere 
Ventilation  der  Lungen.  Letztere  steigt  mit  der  Zahl  und  vor  allem  der 
Tiefe  derAthemzüge.  Flache  und  häufige  Athemzüge,  welche  nicht  tief  sondern 
nur  oberflächlich  ventiliren,  vermindern  die  absolute  Menge  der  abgegebenen 
Kohlensäure.  Besonders  Vierobdt,  in  let^r  Zeit  Lossbn  unter  der  Leitung  von 
€.  VoiT  haben  die  Abhängigkeit  der  Kohlensäureabgabe  von  diesem  physika- 
lischen Momente  nachgewiesen.  Je  mehr  Luft  mit  jedem  Athemzüge  eingeathmet 
wird,  je  tiefer  also  die  Ventilation  der  Lunge  ist,  desto  mehr  tritt  absolut 
Kohlensäure  aus.  Procentisch  sinkt  der  Kohlensäuregehalt  der  Athemluft  da- 
gegen mit  dem  grösseren  Luftwechsel. 

Auch  dadurch  kann  eine  absolute  Steigerung  der  Kohlensäureabgabe  er- 
zielt werden ,  wenn  man  dpn  an  sich  schon  sehr  geringen  Kohlensäuredruck 
der  Luft  in  der  geathmet  wird,  noch  weiter  erniedrigt,  wie  es  z.  B.  der  Fall 
ist,  wenn  wir  in  einer  sonst  normalen  aber  verdünnten  Luft  athmen. 

Dagegen  wird  die  Kohlensäureabgabe  immer  geringer,  ja  selbst  ganz  unter- 
drückt und  endlich  in  eine  Kohlensäureaufnahme  verwandelt  wenn  der  Koh- 
lensäuregehalt der  eingeathroeten  Luft  steigt  und  zuletzt  den  des  Blutes  über- 
trifft. W.  Müller  zei[;i;te ,  dass  dann  Vergiftungserscheinungen  durch  Kohlen- 
säure auftreten,  wenn  ein  Thier  (Kaninchen)  ein  Volum  Kohlensäure  aufige- 
nommen  hat,  welches  die  Hälfte  seines  Körpervolumens  beträgt. 

Diese  Abhängigkeit  der  Kohlensäureabgabe  von  der  Stärke  und  Tiefe  der 
Ventilation  ist  natürlich,  wenn  sie  ein  rein  physikalischer  Process  ist,  nur  von 
relativ  kurzer  Dauer.    Sie  muss ,  wenn  in  der  Zeiteinheit  nicht  mehr  Kohlen- 
säure im  Körper  gebildet  und  an  das  Blut  abgegeben  wird ,  nach  einiger  Zeit 
\\ieder  verschwinden ,  wenn  ein  neuer  Gleichgewichtszustand  zwischen  dem 
Kohlensäuregehalt  des  Blutes  und  der  Lungenluft  eingetreten ,  und  die  vorher 
unter  anderen  physikalischen  Bedingungen  im  Blute  angehäufte  Kohlensäure 
entleert  ist.  Unter  Umständen  kann  aber  dasselbe  Moment,  welches  die  stärkere 
Ventilation  bedingt,  auch  mit  den  Bedingungen  der  vermehrten  oder  vermin- 
derten Sauerstoffaufnahme  in  den  Lungen  und  dadurch  mit  den  Bedingungen 
gesteigerter  oder  verringerter  Oxydation  und  Kohlensäurebildung  verbunden 
sein.  Je  rascher  der  Blutumlauf  ist ,  je  öfter  also  einem  und  demselben  Blut- 
körperchen Gelegenheit  gegeben  ist,  Sauerstoff  in  den  Lungen  auf  und  an  die 
Gewebe  abzugeben,  desto  stärker  wird  auch  die  Verbrennung  im  Organismus; 
wozu  der  mit  der  gesteigerten  Blutgeschwindigkeit  ebenfalls  gesteigerte  allge- 
meine Säflestrom  von  Zelle  zu  Zelle ,  die  gesteigerte  Action  der  Herz-  und 
Gefitssmusculatur  etc.  das  Ihrige  beitragen.     Durch  die  vermehrte  Zahl  der 
Athemzüge  können  wir  die  Zahl  der  Herzcontractionen  und  damit  auch  die 
Umlaufsgesch windigkeit  des  Blutes,  wenn  die  einzelnen  Herzcontractionen  an 
Stärke  gleich  bleiben,  beschleunigen,  oder  im  umgekehrten  Falle  vermindern. 
Somit  wird  sich  gewöhnlich  mit  dem  Resultate  der  gesteigerten,  ausgiebigeren 
oder  verminderten  Ventilation  auch  das  Resultat  der  gesteigerten  oder  verrin- 
gerten Oxydation  mischen.    Dieselbe  Steigerung  oder  Verminderung  werden 
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alle  Bedingungen  ausüben ,  die  wir  von  Einfluss  auf  die  Oxydationen  im  Or- 
ganismus sehen.  Bei  Muskelbewegung,  welche  auch  den  Blutkreislauf  be- 
schleunigt, sehen  wir  entschieden  mehr  Kohlensäure  aus  dem  Blute  austreten 
als  bei  Ruhe  (cf.  Muskelphysiologiej .  Die  täglichen  Schwankungen  in  der  Inten- 
sität der  Stoffwechsel  vorginge,  welche  eine  Erhöhung  derselben  um  Mittag, 
auch  ohne  dass  Nahrung  genommen  wurde,  zeigen,  machen  sich  auch  als  eine 
Vermehrung  der  Kohlensäureabgabe  geltend.  Auch  vom  Athmen  im  erhöhtem 
Luftdruck  wird  dasselbe  behauptet.  Die  Erniedrigung  der  Lufttemperatur  anter 
das  Normale  soll  ebenfalls  die  Kohlenftureausscheidung  erhöhen,  mit  derErb(>- 
hung  des  Luftdruckes  soll  sie  abnehmen. 

Weitaus  das  wichtigste  Moment  fttr  die  quantitativen  Verhältnisse  der 
Gasausscheidung  ist  sicher  die  jeweilige  Blut-  und  KOrperzusammensetzanc. 
Aus  den  Ernährungsgesetzen  lassen  sich  im  Grossen  die  Verhältnisse  der  Re- 
spiration ableiten.  Je  reicher  der  Organismus  und  dadurch  das  Blut  an  koh- 
lenstoffhaltigen Bestandtheilen  ist,  desto  grösser  ist  die  in  gleichen  Zeiten 
abgeschiedene  Kohlensäuremenge.  Nahrungsaufnahme  besonders  kohlenstoff- 
reicher Substanzen  steigert  die  Kohlensäureabgabe  vorübergehend.  Massen- 
zunahme der  Körperorgane  erhöht  sie  dauernd.  Doch  steht  das  Körper- 
gewicht zu  der  ausgeschiedenen  Kohlensäuremenge  in  keinem  directen  Ver- 
hältnisse. Veränderte  Zustände  in  der  Ernährung  des  Gesammtkörpers  sind 
es  vor  allem ,  welche  als  letzter  Grund  die  Veränderungen  der  Kohlensäure- 
ausscheidung unter  sehr  mannichfachen  äusseren  Verhältnissen  bedingen. 
Lebensalter,  Geschlecht,  Tages-  und  Jahreszeiten,  Beschäftigungsweise,  Ge- 
wohnheiten, Temperamente  etc.  sind  unverkennbar  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
mit  bestimmten  Ernährungszuständen  des  Körpers  gleichbedeutend.  Wir  ver- 
stehen dann,  warum  sich  die  Kohlensäureabgabe  bei  ihnen  in  bestimmten 
berechenbarer  Weise  verschieden  verhalten  müsse. 

C.  Ludwig  hat  aus  den  Beobachtungen  von  Andral,  Gatarret,  Scharling, 
Valentin  und  Vibrordt  eine  Reihe  zusammengestellt,  welche,  freilich  ohne 
Berücksichtigung  der  Nahrung  und  der  anderen  Einflüsse ,  eine  Abhängigkeit 
der  stündlichen  Kohlensäureausscheidung  von  dem  Alter  zeigt.  Die  Tabelle 
lehrt ,  dass  bei  dem  Manne  mit  zunehmender  Körperentwickelung  auch  die 
stündlich  ausgegebene  Menge  von  Kohlensäure  zunimmt ,  mit  der  Abnahme 
der  Körperkräftc  im  höheren  Alter  sinkt  auch  die  betreffende  Abgabe  wieder. 
Dasselbe  Gesetz ,  aber  weniger  deutlich ,  ergiebt  sich  auch  aus  den  Beobach- 
tungen der  genannten  Autoren  an  Frauen.  Obwohl  sich  gegen  die  Gewin- 
nungsmethoden der  Resultate  viel  einwenden  lässt,  scheinen  sie  doch,  um  ein 
Bild  über  die  in  der  Zeiteinheit  ausgegebenen  Mengen  Kohlenstoff  zu  geben, 
brauchbar.  Sie  sind  im  Allgemeinen  eher  zu  gross  als  zu  klein,  da  man  bei 
Concentrirung  seiner  Aufmerksamkeit  auf  die  Respiration,  wie  sie  mit  den  be- 
treffenden Versuchen  selbstverständlich  verbunden  ist,  und  ebenso  aus  anderen 
Versuchsbedingungen  stets  eher  mehr  als  weniger  als  sonst  athmet.  In  der 
Tabelle,  die  sich  nur  auf  männliches  Geschlecht  bezieht,  ist  die  Kohlensaure 
auf  Kohlenstoff  berechnet. 
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Alter:  ausgeathmeter  C:  Beobachter: 

in  Gramm  pr.  i  bor. 

8 — H  Jahre 7,2  Andral,  Gatarret 

,,  6,4  scbarling 

<5 — ^25  ,,   4  0,7  Andral,  Gayarrbt 

,,     40,8  scharling 

SB — 50     ,,       41,0  Andral,  Gatarrbt 

,,  4  4,4  ScHARLING 

,,  40,7  VALBKTIfC 

,,  8,8  ViBRORDT 

51 — 60     ,,      44,0  Andral,  Gayarrbt 

64—70     „       40,2  „ 

74 — 80     ,,       6,0  ,, 

84—402  ,,       7,3  ,, 

Nach  meinen  an  mir  selbst  angestellten  Beobachtungen  ist  die  sttlndliche 
Kohlensaure-  oder  Kohlenstoffausscheidung  bei  demselben  Individuum  sehr 
schwankend.  Im  Hungerzustande  wurden  in  einer  Stunde  von  mir  ausge- 
schieden 7,5  Gramm,  bei  normaler  Nahrung  9,0  Gramm,  bei  möglichst  ge- 
steigerter Nahrungsaufnahme  40,52.  Ich  befand  mich  zur  Zeit  dieser  Versuche 
im  24.  Lebensjahr.  Sie  zeigen ,  dass  die  in  der  Tabelle  zusammengestellten 
Unterschiede  nach  den  verschiedenen  Altern,  wenn  sie  auch  wirklich  existiren, 
doch  von  Schwankungen  nach  der  Nahrungsaufnahme  vollkommen  verdeckt 
werden  können*). 

Die  Gesammtmenge  von  Kohlensäure  die  nach  meinen  Beobachtungen  ein 
gesunder ,  erwachsener  Mann  durch  die  Athmung  ausgeben  kann ,  schwankt 
in  24  Stunden  bei  Berücksichtigung  der  Emahrungseinflüsse  bedeutend.  Das 
Körpergewicht  des  Versuchsindividuums  war  im  Durchschnitt  72  Kilogramm. 

Nahrun  gs  Verhältnisse: 

in  24  Stunden  in  4  Stunde 

ausgeschiedene:    ausgeschiedener: 
CO2   =     C  C 

Hunger 662,9  =  4  80,8  \  -  m 

„        663,5  =  480,9  /    •  •  •  •     ^^ 

stickstofflose  Nahrung 735,2  =  200,5 8,3 

gemischte  Kost 759,5  =  207,0 8,6 

„  794,4  =245,7 9,0 

4  Pfd.  Fleisch 847,5  =  234,4 9,6 

möglichst  grosse  Nahrungsmenge  .  925,6  =  252,4 4  0.5 

Die  Angaben  erklären  sich  selbst. 


*)  Za  bemerken  ist,  dass  meine  Resultate  sich  auf  die  Gesammtathmung  (durch  Lungen 
und  Haut]  beziehen.  Doch  ist  die  Gesammtmenge  der  durch  die  Haut  abgegebenen  Kohlen- 
säure zu  gering,  als  dass  sie  auf  die  Resultate  einen  erkennbaren  Einfluss  ausüben  könnte. 
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Quantitative  Verliäftnisse  der  Sauerstoffaunialinie. 

Obwohl  die  Säuerst  off  auf  nähme  in  den  Lungen  ein  chemischer 
Voi^ang  ist,  so  sehen  wir  doch  eine  Reihe  von  anderweitigen  Bedingungen 
auf  ihn  von  EinOuss. 

Vor  allem  sehen  wir ,  dass  der  Procentgehalt  der  Luft  an  Sauerstoff  nicht 
unter  ein  bestimmtes  Minimum  sinken  darf,  ohne  dass  Athemnoth  oder  Er- 
stickung eintritt.  Nach  W.  Mlller  sterben  Kaninchen  sehr  rasch  in  einer  Luft, 
welche  nur  3  pCt.  Sauerstoff  enthält;  bei  4,5  pGt.  ist  die  Athmung  schwer, 
bei  7,5  pCt.  immer  noch  tiefer  als  normal;  erst  bei  14,8  pGt.  sind  die  Bewe- 
gungen der  Athmung  ganz  regelmässig.  Da  bei  dem  Menschen  der  Sauerstoff- 
gehalt  in  der  Ausathmungsluft  zwischen  44  und  48pCt.  schwankt,  so  genügte 
dieselbe  Luft   also  noch  weiter  zur  normalen  Erhaltung  des  Athmens. 

Dass  die  Geschwindigkeit  des  Blutstroraes  in  den  Lungen  von  Einfluss  auf 
die  Sauerstoffaufnahme  ist,  hat  schon  oben  Erwähnung  gefunden,  mit  der 
grösseren  Zahl  der  in  der  Zeiteinheit  die  Lungencapiilaren  passirenden  Blut- 
körperchen wächst  die  Absorptionsfläche  für  Sauerstoff. 

Das  Yolum  des  einzelnen  Blutkörperchens  von  mittlerer  Grösse  bestimmte 
Wblckbr,  indem  er  aus  Gyps  nach  den  Verhältnissen  der  Blutkörperchen- 
grosse  gefertigte  Schema's  benutzte,  zu  0,000000  07224  7  Gb.  Mm.  Da  4  Cb.  Mm. 
Blut  5  Millionen  Blutkörperchen  enthält,  erreicht  deren  Gesammtvolum  0,36 
Gb.  Bfm.,  für  das  Plasma  bleibt  0,64  Cb.  Mm. 

Nach  Wblcker  ist  die  Oberfläche  des  schüsseiförmigen  Rörperchens  etwas 
kleiner  als  der  eines  Cylinders  von  gleicher  Höhe  und  Breite.  Sie  ergab  sich 
durch  Belegung  des  Modells  mit  Papier  und  Wägung  des  letzteren  für  ein  Blut- 
körperchen zu  0,000428  D  Mm.  Ein  Gubikmillimeter  Blut  (5 Millionen  Blutkör- 
perchen] hat  also  beim  Menschen  eine  Blutkörperchenoberfläche  von  640  DMoi. 
(beim  Frosch  220  DMm.).  Das  Gesammtblut  des  Menschen  zu  4400  C.  Cm. 
angenommen,  giebt  eine  Blutkörperchenoberfläche  von  284  6  D  Meter  d.  h.  eine 
Quadratfläche  von  80  Schritt  Seitenlänge  I 

Werden  in  jeder  Secunde  476  Gera.  Blut  in  die  Lungen  getrieben,  so 
gleicht  die  Oberfläche  der  darin  enthaltenen  Blutkörperchen  einer  Quadratebene 
von  87  D  Meter  =  4  3  Schritt  Seitenlänge. 

Diesen  erstaunlichen  Grössen  entspricht  die  Ausdehnung  der  Lungen- 
oberfläche. Ht^scHKE  berechnet  die  Zahl  der  Lungenbläschen  auf  4  800  Millionen, 
ihre  Fläche  zu  etwa  2000  D  Fuss. 

Durch  die  Einalhmung  werden  die  Lungenbläschen  ausgedehnt,  ihre  nach 
Krause  nur  V2oo~Vioo'"  dicke  Wand  noch  verdünnt,  die  Wideretände  gegen  das 
Gas  ein-  oder  Austreten  dadurch  vermindert.  Die  Vermehrung  der  Widerstände 
in  den  durch  Dehnung  verengerten  und  verlängerten  Gapillaren  wird  im  Ge- 
gensatze zu  dem  Ebengesagten  die  Blutkörperchen  länger  in  der  SauerstofT- 
berührung  zurückhalten  also  auch  reichlicher  mit  Sauerstoff  sättigen.  Wir  sehen 
stets  bei  Athemnoth  wohl  aus  diesem  Grunde  vertiefte  Athembewegungen. 
Dass  die  grössere  oder  geringere  Menge  von  Blutkörperchen  von  Einfluss  auf 
die  Sauerstoffaufnahme  sein  muss ,  ist  natürlich.  Die  Blutkörperchen  können 
auch  in  ihrem  Sauerstoffabsorptionsvermögen  Schwankungen  erleiden.  Manche 
narkotische  Stoffe :  Morphin,  Strychnin,  Alkohol  setzen  die  Absorptionsrahig- 
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keit  heraby  vielleicht  auch  andere  in  der  Nahrung  aufgenommene  Stoffe :  Fette, 
Zucker;    Rohlenoxydgas  vernichtet  die  Absorptionsmöglichkeit  vollkommen 
Harlkt,  BnifAtD,  Hoppe). 

Die  von  Was^rdampf  befreite  ausgeathmeteLuft,  obwohl  sie  Stoffe  abge- 
eichen  und  dafür  andere  eingenommen  hat,  zeigt  ihr  Volum  im  Allgemeinen  nicht 
sehr  verschieden  von  dem  der  eingeathmeten  Luft.  Es  geht  daraus  hervor,  dass 
die  Volumina  des  aufgenommenen  Sauerstoffes  und  der  abgegebenen  Kohlensäure 
nahezu  gleich  sein  müssen.  Da  bei  der  inneren  Athmung  der  grösste  Theil  des 
Sauerstoffs  zur  Oxydation  von  Kohlenstoff  verwendet  wird,  so  überrascht 
diese  Beobachtung  nicht.  Wir  müssen  aber  voraussetzen,  dass  das  in  24  Stun- 
den ausgeathmete  Luftvolum  stets  im  Ganzen  etwas  kleiner  sein  muss  als  das 
eingeathmete ,  da  ja  der  Sauerstoff  auch  noch  neben  der  Kohlensäurebildung 
zur  Oxydation  von  Wasserstoff,  Stickstoff,  Schwefel,  Phosphor  verwendet  wird, 
deren  Oxydationsproduct  theilweise  nicht  in  der  Athmung  wieder  erscheinen. 
Das  Experiment  lässt  wirklich  eine  solche  Verminderung  des  Volumens  ziem- 
lich regelmässig  erkennen.  Am  kleinsten  ist  dasselbe  bei  einer  Nahrung  mit 
Kohlehydraten,  die  für  die  Oxydation  des  Wasserstoffs  schon  genügend  Sauer- 
stoff in  ihrer  Zusammensetzung  enthalten .  am  stärksten  ist  es  bei  Fleischkost 
und  Hunger.  Auf  1 00  aufgenommenen  Sauerstoff  scheidet  der  Mensch  in  ^4  hör. 
zwischen  88  u.  98  Sauerstoff  als  Kohlensäure  aus.  P.  u.  V.  Ueberhaupt  geht  die 
Kohlensäureausscheidung  und  Sauerstoffaufnahme  nicht  immer  gleichmä^sig  vor 
sich ,  ^ie  man  sich  leicht  aus  den  vielen  verschiedenen  Verbindungen  die  der 
Sauerstoff  bis  zur  Bildung  der  endlichen  Oxydationsproducle  eingeht,  erklären 
kann.  Pettenkofbr  u.  Voit.  Die  Proportionalität  wird  sich  immer  erst  in  grös- 
seren Zeiträumen  -24hor.  -  ergeben  können.  Merkwürdig  ist  die  Beobachtung, 
dass  winterschlafende  Thiere  sehr  viel  Sauerstoff  in  sich  zurückhalten  (Valbntin)  ; 
dasselbe  Zurückhalten  zeigt  sich  stets  im  Schlafe  nach  Pettbneofcr  u.  Voit  auch 
am  Menschen.  Unter  Tags  wird  weit  weniger  Sauerstoff  aufgenommen  als  in 
der  Kohlensäure  ausgeschieden ;  erst  in  der  Nacht  holt  sich  die  Menge  ein,  die 
also  während  der  Verbrauchszeit  am  Tage  sich  in  den  Organen,  Muskeln,  Drü- 
senetc.  aufspeichert.  Der  Organismus  eines  Erwachsenen  bedarf 
in  24  bor.  etwa  746  Gramm  Sauerstoff. 

Die  ausgeathmete  Luft  hat  stets  ziemlich  genau  die  Temperatur  des 
Körpers,  indem  sie  in  der  Lunge  ihre  Wärme  mit  der  des  Blutes  ausgeglichen 
bat.  Nur  wenn  die  Temperatur  der  eingeathmeten  Luft  sehr  niedrig  wird,  ist 
diese  Ausgleichung  keine  vollkommene. 

Valentin  fand  die  Wärme  der  Lungenluft : 

bei  —    6,30  c.  ...  4-  29,80  C. 
„   +  <9,5»C,  .   .   .  H-  37,260  C. 
„   -4-  41, 90c.   ...  -4-  38,10  C. 
Die  in  die  Lungen  meist  kälter  und  trockener  eingeathmete  Luft  wird  dort 
mit  Wasserdampf  fast  vollkommen  gesättigt  (Valentin).    Nur  bei 
sehr  raschen  Athemzügen  tritt  keine  vollständige  Sättigung  ein.  Die  Menge  des 
ausgeschiedenen  Wassers  wird  geringer,  wenn  die  Anzahl  der  Athemzüge  steigt. 
Es  rührt  das  sicher  daher,  dass  die  häufigeren  Athemzüge  weniger  tief  waren,  so 
dass  hier  dasselbe  Verhältniss  stattfindet,  wie  bei  der  Kohlensäureabgabo,  deren 
Ausscheidung  auch  wie  angegeben  durch  häußgere ,  flachere  Athemzüge  ver- 
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mindert  wird.  Die  Gesammtwassermenge ,  welche  den  Organismus  durch  die 
Athmung  (Haut-  und  Lungenathmung)  veridsst  wahrend  24  Stunden  schwankt 
zwischen  sehr  weiten  Grenzen.  Sie  beträgt  beim  Manne  zwischen  500 — 1000 
und  mehr  Gramm.  Bei  Nacht  im  Bett  ist  sie  weit  bedeutender  als  am  Tage 
(Petteivkofbe,  Voit),  Arbeit  steigert  sie  sehr. 


Die  Hautathmung. 

Die  Hautathmug,  die  Perspiration  liefert  qualitativ  dieselben  Pro- 
ducte  und  bewirkt  die  gleichen  Luftveranderungen  als  die  Lungenathmung. 
Die  mit  der  Haut  io  Berührung  befindliche  Luft  wird  erwärmt,  mit  Wasser- 
dampf, und  Kohlensaure  beladen ,  und  es  wird  ihr  dafür  Sauerstofi  entzogen, 
und  zwar  dem  Volumen  nach  sehr  viel  weniger  als  dafür  Kohlensaure  ausge- 
geben wird  [Gerlach}.  Vor  allem  ist  die  Haut  für  den  Organismus  von  grosser 
Wichtigkeit  als  Organ  der  Wasserabgabe.  Sie  kann  in  24  Stunden  eine  sehr 
bedeutende  Grösse  erreichen.  Nach  Scharling  schwankt  die  Kohlensäureab- 
gabe von  der  Haut  (und  Darm)  für  eine  Beobachtungsslunde  zwischen  0,134 
Gramm  und  0,373  Gramm.  Auf  24  Stunden  würde  die  Gesammtmenge  der 
auf  diesem  Wege  entleerten  Kohlensaure  also  zwischen  3 — 9  Gramm  sehwan- 
ken, wahrend  die  durch  die  Lungen  ausgeschiedene  Menge  das  hundert-  bis 
dreihundertfache  davon  betragen  kann.  Nach  Gerlach^s  Entdeckung  steigert 
sich  die  Kohlensaureabgabe  durch  die  Haut  mit  der  Muskelanstrengung  und 
der  steigenden  Temperatur  der  urhgebenden  Luft.  Es  sind  dies  die  ersten 
Beobachtungen  über  physiologische  Schwankungen  dieser  Abscheidung  und 
darum  von  besonderer  Wichtigkeit.  Da  andere  Stoffe  als  Kohlensäure  und 
Wasser  nicht  in  erheblicher  Menge  ausgeschieden  werden ,  so  trifft  der  Ge- 
sammtverlust  durch  die  Haut,  der  in  24  Stunden  bis  auf  500 — 800  Gramm 
steigen  kann,  vorzüglich  auf  die  Wasserabgabe. 

Die  Organe  der  Hautathmung  sind  zweifelsohne  die  SchweissdrUsen  mit 
ihrem  reichen  Capillarnetze ,  zu  dem  die  Luft  den  Zutritt  verhaitnissmassig 
leicht  finden  kann.  Die  mit  Epidermis  bedeckte  Haut  betheiligt  sich  gewiss 
nur  sehr  wenig ,  wenn  überhaupt ,  an  dem  Gasverkehre.  Gesteigerte  Tempe- 
ratur, Muskelbewegung  soll  diesen  steigern. 

Wenn  die  Hautathmung  durch  U  eher  firnissen  von  Thieren  ganz  auf- 
gehoben ist ,  so  tritt  sehr  rasch  der  Tod  ein  und  zwar  verbunden  mit  einer 
Abnahme  der  Temperatur.  Die  Wasserausscheidung  wird  durch  denAbschluss 
der  Hautathmung  nicht  geringer,  *da  die  Lungen  dann  entsprechend  stärker 
functioniren.  Die  wenigen  Gramme  Kohlensaure,  welche  im  normalen  Zustand 
die  Haut  abgiebt,  können,  da  sie  leicht  durch  die  Lungen  aus  dem  Kör|)er 
ausgeschieden  werden  können,  die  lebensgefährliche  Störung  nicht  veran- 
lassen. Der  Tod  erfolgt  also  sicher  nicht  durch  Unterdrückung  dieser  be- 
kannten Ausscheidungen  der  Haut;  sondern  durch  einen  noch  unbekannten 
Grund,  als  den  Manche  einen  in  minimalen  Mengen  durch  die  gewöhnliche 
Hautthatigkeit  ausgeschiedenen  giftigen  Stoff  ansprechen.  Man  kann  an  Qücb- 
tige  Alkalien  denken,  wie  sich  solche  durch  Zersetzung  stickstoffhaltiger  Stoffe 
bilden  (Ammoniak,  Methylamin  etc.).   Dass  derartige  dampfförmige  Stoffe  mit 
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den  Athemgasen  ausgeschieden  werden ,  isi  sehr  wahrscheinlich  y   wenn  ihre 
Menge  auch  zu  gering  isi,  um  sie  direci  chemisch  nachzuweisen. 


Die  Darniathmung. 

Der  Darmathmung  hat  man  bisher  wenig  Werth  beigelegt.  Die  Gas- 
mengen,  wekbe  durch  di^  Darm  gewechselt  werden,  sind  nur  sehr  gering. 
Doch  wird  im  Darm  wie  in  der  Lunge  Sauersloff  aus  der  verschluckten  Luft 
verzehrt,  und  sie,  beladen  ttni  Kohlensäure,  Wasserdampf  und  Wärme  wie- 
der abgegeben. 

Ausser  der  Darmathmung  existirt  noch  eine  zweite  Quelle  für  Kohlen- 
säurebildung im  Darme :  die  Gährung ,  Milchsäure-  und  Buttersäuregährung 
des  Darminhaltes,  die  durch  den  Darmschleim  vor  allem  eingeleitet  wird.  Neben 
der  Kohlensäure  findet  sich  in  den  Darmgasen  nach  Planer  auch  Wasser- 
stoff, die  ebenfalls  dieser  Gährung  entstammt. 

Die  Gasentwickelung  im  DUnndarme  ist  am  bedeutendsten  nach  dem 
Genüsse  vegetabilischer,  Stärke-und  Zucker  haltiger  Nahrung  namentlich  nach 
Hülsenfrüchten.  Bei  dieser  Nahrung  ist  auch  die  entstehende  Menge  des  Wasser- 
stoffes am  grössten,  der  bei  Fleischnahrung  vollkommen  fehlen  kann.  Nach  älte- 
ren Angaben  schon  war  etwas  Wasserstoff  in  der  Athemluft  gefunden  worden. 
Pettkükofek  und  Voit  zeigten ,  dass  das  Vorkommen  von  Wasserstoff  in  den 
Gasen  der  Gesammtathmung  unter  denselben  Nahrungsbedingungen  eintreten, 
unter  denen  es  Plaiver  in  den  Darmgasen  gefunden  hatte.  Der  Wasserstoff  in 
der  Gesaromtrespirationsluft  entstammt  also  wohl  den  Gährungsvorgängen  im 
Darme,  welche  auch  noch  einen  freilich  geringen  Theil  von  Kohlensäure  pro- 
duciren.  Das  Schema,  nach  welchem  der  Zerfall  des  Zuckers  in  der  Butter- 
säure- und  Milchsäuregährung  eintritt  ist  folgendes  : 

Zucker  Milchsäure 

Ci2  Hi2,Oi2  =  ^  (Cß  Hß  Oß) 

IC^  H^  O4  =  <  Bultersäure 
C4       Oj,  =  4  Kohlensäure 
H4       =4  Wasserstoff. 

Im  Magen  findet  sich  kein  Wasserstoffgas  so  lange  der  Magensaft  sauer 
ist,  durch  Neutralisiren  desselben  z.  B.  mit  Magnesia  usta  kann  die  Butter- 
säuregährung auch  dort  eingeleitet,  uiid  dadurch  Wasserstoff  gebildet  werden. 
Das  Gasaufstessen  bei  Verdauungsschwäche  ist  dadurch  begründet. 

Auch  die  in  geringen  Spuren  in  der  Gesammtathemluft  gefundenen  Koh- 
len wasserst  off  gase  (Leuchtgas),  und  Ammoniak  stammen  wahrschein- 
lich vom  Darme.  Das  Ammoniak  rührt  vielleicht  auch  von  Zersetzungen  in  kran- 
ken Zähnen,  Speiseresten  etc.  in  der  Mundhöhle  her,  es  beträgt  nach  den  ge- 
nauen Bestimmungen  von  G,  Voit  und  Lossen  in  der  in  21  Stunden  durch  die 
Lungen  abgegebenen  Lull  nur  0,0404  Gramm.  Das  Blut  fand  Voit  u.  A.  Am-* 
moniakfrei. 

Diese  leidgenannten  Gase :  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoffe ,  Ammoniak 
stehen  an  ihrem  Entstehungsorte  und  in  der  normalen  Atmosphäre  entweder 
unter  keinem  oder  unter  einem  verschwindend  kleinen  Drucke ,  da  sie  dort 
nur  in  den  minimalsten  Spuren  oder  gar  nicht  (Wasserstoff}  vorkommen.  Sie 
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mttssen  also,  mögen  sie  im  Daraie  oder  sonst  wo  entstehen,  scigieidi  in  die 
Gewebsflüssigkeiten  difiundiren.  So  gelangen  sie  in  die  Athemlufi,  ohne  mit 
den  Oxydationsvorgängen  im  Organismus,  denen  die  Athmung  vor  allem  dient^ 
Etwas  zu  schaffen  zu  haben. 


Einflii99  des  Luftclruekes  auf  die  Athmvng  und 

das  Allgemeinbefinden. 

Veminderter  Lnftdriick. 

Die  Luft  ist  durch  den  Grad  ihrer  Compression ,  die  sie  entweder  durch 
den  verschiedenen  Luftdruck  bei  verschiedenen  Ortshöhen  er&hrt  oder  die 
auf  künstlichem  Wege  durch  Luftpumpenvorrichtungen  vermehrt  oder  vermin- 
dert werden  kann,  nicht  ohne  Einfluss  auf  unser  Be6nden. 

Der  menschliche  Körper  ist  so  gut  wie  jeder  andere  dem  Drud^e  der 
Atmosphäre  ausgesetzt.  Der  Totaldruck,  welcher  von  allen  Seiten  her  gleich- 
massig  verlheiit  auf  den  Körper  wirkt,  schwankt  zwischen  etwa  30 — 40  tausend 
Pfund. 

Die  gewöhnlichen  Barometerschwankungen  reichen  nicht  aus,  bemerkbare 
Wirkungen  hervorzubringen.  Bei  stärkerer  Verminderung  des  Luftdruckes  auf 
einer  bedeutenderen  Höhe,  die  wir  ersliegen  haben ,  bemerken  wir  ein  eigen- 
thümliches  Gefühl  besonderen  Wohlbehagens,  welches  durch  eine  ausgiebigere 
Lungen  Ventilation  hervorgerufen  scheint.  Dabei  bemerkt  man,  dass  die  ein- 
getretenen Ermüdungserscheinungen  weit  rascher  verschwinden  als  in  der 
Ebene  j  was  vielleicht  von  einer  eintretenden  Steigerung  der  Blutbewegungs- 
geschwindigkeit  herrühren  könnte.  Der  raschere  Blutstrom  kann  die  ermü- 
denden Muskelzersetzungsproducte  aus  den  Muskeln  rascher  auswaschen  und 
entfernen.  Gegen  Alkoholgenuss  tritt  eine  auffallende  Immunität  ein.  Man 
meint,  dass  sich  diese  vielleicht  aus  der  durch  den  verminderten  Luftdruck 
beschleunigten  Abdunstung  des  Alkohols  aus  dem  Blute  in  den  Lungen  er- 
klären lasse,  vermöge  deren  der  Alkoholgehalt  des  Blutes  nicht  zu  erheb- 
lichen Höhen  steigen  kann.  In  den  grossen  Höhen  der  Andes  soll  der  Alkohol 
fast  ganz  seine  Wirkung  versagen.  —  Man  hat  beobachtet,  dass  in  verdünnter 
Luft  die  vitale  Capacität  der  Lungen  sinkt,  die  Respirationsfrequenz  dagegen 
steigt.    Der  Puls  wird  beschleunigt,-  alle  GefUsse  erweitert. 

Sehr  interessant  sind  die  von  R.  von  Sghlagintwkit  in  den  asiatischen 
Hochgebirgen  beobachteten  Beschwerden  auf  grossen  Höhen ,  die  in  ähnlicher 
Weise  schon  in  den  Andes  von  Südamerika  und  bei  Luftschifffahrten  beob- 
achtet wurden. 

Diese  Beschwerden  werden  in  Hochasien  als  Bitsch,  Bisch  Ki  Haue, 
KharabHaua,  »giftige,  böse  Luft«  bezeichnet.  In  den  Andes  werden  sie 
Sorocho,  Puna,  Vota,  Maren  und  Chunno  genannt. 

Jede  Muskelbewegung  in  diesen  hohen  Regionen  verursacht  die  grösste 
Anstrengung  und  Abspannung,  doch  setzt  Gewöhnung  die  Erscheinungen  sehr 
herab.  Dagegen  ist  keine  Menschenrace  von  diesen  Beschwerden  ausgenom- 
men ;  in  den  Anden  leidet  der  Kräftige  mehr  als  der  Schwächliche. 
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ScBLAGniTWBiT  beobacbleie  in  Hochasien  folgende  Beschwerden:  Kopt- 
weh, des  Nachts  gesteigert,  Schwierigkeit  zu  athmen  bis  zur  Erstickungs- 
angst,  Appetitlosigkeit,  Abspannung,  Niedergeschlagenheit,  Stumpfsinn;  ferner 
grosse  Reizung  zu  Blutungen  aus  Lurige  und  Nase ,  die  aber  spontan  nicht 
aufzutreten  ^scheinen.  Wind  vergritöseit  die  Beschwerden  ungemein.  In  den 
Andes  sind  die  Beschwerden  viel  grösser  als  in  Asien,  und  treten  schon  bei 
geringerer  Hohe  auf.  Wahrend  sie  in  Asien  erst  bei  4  6500  englische  Fuss  be- 
ginnen, stellen  sie  sich  in  den  Andes  schon  bei  4 1500'  ein.  Auch  Maulthiere 
leiden  daran,  man  sucht  sie  durch  Aderlass  (Oeffnen  eines  Zungengef^sses) 
zu  erleichtem. 

In  noch  bedeutenderen  Höhen  über  48000'  tritt  grosse  Uebelkeit,  spon- 
tane Blutungen  aus  dem  Zahnfleisch  und  Blutaustritt  in  die  Bindehaut  des 
Auges  auf;  gegen  jede  Bewegung  der  grösste  Widerwillen ,  bei  Niedersitzen 
Erleichterung. 

Als  Glaischer  bei  einer  Luftfahrt  eine  Höhe  von  32000'  erreicht  hatte, 
stürzte  er  besinnungslos  nieder,  nur  sofortiges  Senken  durch  seinen  Begleiter 
konnte  ihn  retten. 

F.  Hoppe  hat  gezeigt,  dass  ein  solches  plötzliches  Zusammen^ken  auch 
bei  Thieren  unter  der  Glocke  eitier  Luftpumpe  bei  rascher  Luftverdttnnung 
stattfindet.  Er  erklärte  dieses  durch  Gasentwickelung  aus  dem  Blute  unter 
dem  geringen  Druck.  Die  Gasblasen  verstopfen  dann  die  Lungencapillaren  und 
HerzcapiUaren  ganz  ebenso,  wie  das  bei  Lufteintritt  in  die  Venen  in  der  Nahe 
des  Brustraumes  erfolgt. 


fiesteigerter  Liftilrack. 

In  den  Taucherglocken ,  bei  Brückenbauten  nach  der  pneumatischen  Me- 
thode oder  in  künstlichen  Apparaten  zum  Aufenthalt  in  verdichteter  Luft,  wie 
solche  jetzt  in  Paris,  auf  dem  Johannisberg  im  Bheingau,  in  Bosenheim  etc. 
aufgestellt  sind,  hat  man  in  Sllterer  und  neuester  Zeit  Gelegenheit  genommen, 
die  Wirkung  des  gesteigerten  Luftdruckes  zu  beobachten. 

Babihgton  hat  Beobachtungen  veröffentlicht ,  welche  er  beim  Legen  des 
Fundamentes  der  neuen  Londonderry- Brücke  gewonnen.  Diese  Brücke  ruht 
auf  6  eisernen  Hoblcy lindern ,  welche  bis  zu  40  Fuss  unter  das  Flussbett 
gesenkt  sind.  Zunächst  wurden  die  später  mit  Sand  und  Cement  zu  füllen- 
den Hofalcylinder  eingesenkt  und  das  Wasser  aus  ihnen  durch  ein  Luftdruck- 
werk herausgepresst.  In  dem  so  hergestellten  wasserfreien  Baume  mussten 
die  Arbeiter  unter  sehr  erheblich  gesteigertem  Luftdrucke  arbeiten  bei  27-43 
Pfund  Luftdruck  auf  den  Quadratzoll. 

Die  Arbeiter  verspürten  zuerst  einen  Schmerz  in  den  Ohren,  der  bald 
vorüberging;  dann  Kopfschmerz ,  abnorme  Schärfe  des  Gehörs,  Schmerzen 
in  den  Gliedern,  zuweilen  Nasenbluten  und  ein  Gefühl  von  Schwere  und  Un- 
behagen. Diese  Beschwerden  waren  am  stärksten ,  wenn  der  Uebergang  aus 
einem  Luftdruck  in  den  andern  zu  schnell  stattfand.  Am  aller  intensivsten 
traten  sie  auf,  wenn  die  Arbeiter  aus  dem  Cylinder  an  die  atmosphärische 
Luft  kamen.  Hier  entstand  in  einzelnen  Fällen  plötzliche,  tödtlich  verlaufende 
Lähmung  (durch  Buptur  von  Gehimcapillaren?).  Die  Erscheinungen  besserten 
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8ich  unter  dem  bi^en  Drack  wieder,  sodass  sieh  EinEelDe  nur  in  den  Cylin- 
dem  wohl  befanden.  Manche  behaupteten,  dass  es  sidi  besonders  leidit  darin 
arbeite. 

A.  Magnus  suchte  bei  einem  Brückenbau  in  Königsberg  den  Grund  fUr 
die  in  comprimirter  Luft  eintretenden  Ohrenschmersen  zu  ermitteln.  Der  Sitz 
der  Schmerzen  ist  im  Trommelfell.  Es  wird  durch  den  verststriiten  Luftdruck 
naoh  innen  gewölbt  und  gespannt,  wobei  es  sich  bedeutend  röthet.  Um  eine 
Ausgleichung  des  Luftdruckes  auf  beiden  Seiten  des  Trommelfelles  herzustellen, 
dienen  Schlingbewegungen,  durch  welche  die  Tuba  Eustachii  geöflfoet  wird. 
AusathmuDgsversuche  bei  geschlossenem  Mund  und  zugehaltener  Nase  (Val- 
sALVA^scher  Versuch)  pressen  ebenfalls  Luft  in  die  Trommelhöhle  ein  und  be- 
seitigen dadurch  den  Ohrenscbmerz. 

Das  beobachtete  schHrfere  Gehör  rtlhrt  von  der  schon  lange  bekannten 
Thatsache  her,  dass  comprimirte  Luft  besser  den  Schall  leitet,  sodass  wir  in 
ihr  gleichstarke  Töne  besser  hören  als  in  gewöhnlichem  Luftdrucke. 

Die  Versuche  von  R.  von  Vivenot  und  Langkr  mit  dem  Apparate  auf 
dem  Johannisberg  angestellt,  ergaben  eine  Zunahme  der  Lungengrösse  in 
verdichteter  Luft  um  Y?  Atmosphäre ,  die  sich  durch  Percussion  ebenso  wie 
am  Spirometer  nachweisen  Hess.  Die  vitale  Gapacitat  der  Lungen  zeigte  sich 
gegen  gewöhnlich  um  3,3 — 3,4  pCt.  gesteigert.  Die  absoluten  Luftmengen, 
welche  durch  diese  Vergrösserung  der  Lunge  aufgenommen  werden  kitenen. 
ändern  sich  natürlich  in  noch  stäilLerem  VerhaUniss  etwa  wie  5:3:2. 

Durch  längeren  Aufenthalt  in  der  verdichteten  Luft  soll  die  vitale  Gapacität 
der  Lunge  dauernd  erhöht  werden.  Die  Zunahme  soll  bis  zu  SipCt.  steigen 
können. 

Die  Respirationsfrequenz  sinkt  von  16 — 4  in  der  Minute  in  der  compri- 
mirten  Luft  und  zwar  soll  auch  diese  Wirkung  fOr  längere  Zeit  andauern. 
Die  Kohlensäureausathmung  soll  absolut  zu  nehmen ,  was  sich  vielleicht  auf 
eine  lebhaftere  Oxydation  und  Sauerstoffaufnahme  bezieht.  Bei  den  Arbeitern 
bei  den  pneumatischen  BrUckenbauten  fand  sich  wenigstens  stets  ein  vermehr- 
ter Appetit,  Zunahme  der  Hamsecretion  und  Abmagerung.  Bei  genügender 
Nahrung  soll  letztere  fehlen  und  dafür  eine  allgemeine  Kräftigung  des  Muskel- 
systemes  und  des  Herzens  eintreten. 

Es  zeigt  sich  stets  eine  vorübergehende  Abnahme  der  Pulsfrequenz, 
wahrscheinlich  durch  eine  Vermehrung  der  Widerstände  in  der  arteriellen 
Blutbahn  durch  Gompression  der  Gef^sse  in  Folge  des  vermehrten  Druckes. 
Anfänglich  steigt  dabei  auch  die  Temperatur,  kann  aber  in  der  Folge  ohne 
Verminderung  des  Luftdruckes  sogar  unter  die  Venen  sinken. 


Ventilation. 

Nach  der  Diät  giebt  es  wohl  kein  Postulat  der  Gesundheitspflege  gegen 
welches  vom  Publicum  so  fortgesetzt  gestindigt  wird  als  gegen  das  der  richti- 
gen, ausreichenden  Luftemeuening  in  den  Wohnungen. 

Die  engen  Wohnräume,  möglichst  hermetisch  versdilossen  gegen  das 
Eindringen  der  frischen,  gesunden  Luft,   werden  so  namentlich  im  Winter 
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Brutstätten  der  scDwersten  und  mannigfaltigsten  Krankheiten,  indem  der  fort- 
gesetzte Aufenthalt  in  schlechter  Zimmerluft  die  Widerstandsflahigkeit  des  Indi- 
viduums gegen  jede  Art  von  krankmachenden  Ursachen  herabibtzt. 

Es  wird  uns  aber  die  Hartnackigkeit  mit  welcher  sich  das  Publicum  einer 
richtigen  Luftemeuerung  widersetzt,  weniger  unverständlich,  wenn  wir  sehen, 
dass  auch  noch  so  mancher  Arzt  in  unseren  Tagen,  der  sich  ein  richtiges  Yer- 
ständniss  der  Frage  hätte  verschaSen  können,  noch  so  vollkommen  falsche 
Anschauungen  über  dieselbe  hegt.  Und  was  sollen  wir  von  der  filteren  Praxis 
sagen,  welche  eine  frische  Luft  von  dem  gefUrchteten  »Zuge«  nicht  zu  unter^ 
scheiden  vermochte?  Die  Furdit  des  Publieums  vor  Luft  ist  ihm  von  ärztlicher 
Seite  seiner  Zeit  beigebracht  worden.  Es  dauert  lange,  bis  in  das  Publicum 
neue  ärztliche  Ansichten  eindringen;  einmal  aber  festgesetzt  sind  sie  kaum 
durch  eine  Macht  der  Welt  wieder  auszutreiben.  Man  folgt  mit  halber  Auf- 
nfierksamkeit  den  wissenschaftlichen  Auseinandersetzungen  des  Arztes ,  ver- 
spricht Abhülfe  des  Uebelstandes,  zuckt  hinter  seinem  Rücken  die  Achseln  über 
den  modernen  Neuerer  und  lässt  es  bei  der  althergebrachten  Unreinlichkeit. 

Was  hilft  da  in  manchen  Fällen  weiter  als  das  Fenster  geradezu  einzu- 
schlagen? 

Luft ,  frische ,  reine  Luft  ist  in  erster  Linie  Lebens-  und  Gesundheits- 
bedürfniss. 

Sie  kann  durch  keine  Räucherung  oder  Desinfection  ersetzt  werden. 

Wenn  es  in  einem  Kranken-  oder  Wohnzimmer  übel  riecht,  so  pflegt  man 
zuerst  nach  Räuchermitteln  zu  greifen.  Diese  haben  aber  nur  die  Wirkung, 
unsere  Genichsorgane ,  die  uns  von  der  Natur  als  Hauptwächter  unserer  Ge- 
sundheit verliehen  sind,  durch  übermässige  Reizung  soweit  abzustumpfen, 
dass  sie  die  Warnung  vor  den  gasförmigen  Feinden  unseres  Lebens  nicht  mehr 
vernehmen.  • 

Ich  bin  ein  erklärter  Gegner  aller  Räucherungen.  Nicht  weil  unter  Um- 
ständen niemals  dadurch  schädliche  Stoffe  vernichtet  w^erden  konnten,  sondern 
vor  allem  darum ,  weil  wir  nach  ihrer  Anwendung  für  längere  Zeit  keinen 
brauchbaren  Massstab  für  die  Reinheit  der  uns  umgebenden  Luft  mehr  be- 
sitzen. Wo  es  in  einem  Wohn-  oder  Krankenzimmer  nach  Weihrauch ,  Chlor 
oder  Essigdämpfen  rieciit,  müssen  wir  von  vorneherein  den  Verdacht  hegen, 
dass  hier  nicht  die  gehörige  Aufmerksamkeit  auf  Herbeischaffung  frischer  Luft 
verwendet  wird,  sonst  würde  es  dieser  Mittel  nicht  bedürfen. 

Eine  missverstandene  Gesundheitspflege  legt  einen  grossen  Werth  auf  die 
Grösse  des  Luftraumes,  in  welchem  der  Mensch  sich  aufhäl.t  und  wohnt.  Man 
mag  an  den  Angaben  festhalten,  dass  für  den  Einzelnen  die  Grösse  des  Luft- 
raumes, in  dem  er  leben  soll,  etwa  80 0  Cubikfuss  betragen  müsse,  und  für 
Kranke  etwa  1000  Cubikfuss  Luftraum  fordern.  Aber  man  darf  nicht  ver- 
gessen, dass  ein  noch  so  grosser  Luftraum  bei  ungenügender  Ventilation  end- 
lich durch  den  Aufenthalt,  den  Athem  und  die  Perspiration  des  Menschen 
verpestet  wird.  Und  dass  dagegen  ein  ungemein  beschränkter  Wohnraum  an 
f^h,  bei  ausreichender,  Luftzufuhr  doch  die  Gesundheit  nicht  zu  beeinträch- 
tigen braucht. 

Besonders  bei  der  Casemirong  des  Militärs  pflegt  man  grosses  Gewicht  auf 
die  Grbsse  der  Wohnung,  welche  der  Einzelne  zu  beanspruchen  hat,  zu  legen. 
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Am  freigebigsten  waren  die  EinriehUingen  in  dieser  Beziehung  in  dem 
ehemaligen  Königreiche  Hannover.  Noch  in  neuester  Zeit  wurde  dort  d^  Lofl^ 
räum  für  den  Mann  von  700  auf  800  Cubikfüss  erhöht. 

InOesterreich  wird  in  den  Casemen  auf  den  Mann  8V4  Gubikklafter 
gewährt. 

Der  Raum  für  den  Soldaten  in  den  preussischen  Casemen  ist  ein- 
schliesslich des  Platzes  zur  Aufstellung  der  Betten,  der  übrigen  Utensilien  und 
des  Ofens  auf  einen  Filichenraum  von  43 — 45  Quadratfuss,  mithin  bei  einer 
Zimmerhöhe  von  10 — M  Fuss  auf  420 — 495  Cubikfüss  normirt.  In  den  Militär* 
spitfilem  steigt  der  Raum  für  den  einzelnen  Kranken  auf  600 — 720  Cubikfüss. 

Das  englische  Regulativ  von  1859  verlangt  ftir  den  Mann  in  gemässig- 
ten Klimaten  einen  Luftraum  von  600  Cubikfüss. 

.  Dagegen  kommen  inFrankreich  auf  jedes  Bett  in  den  Casemen  nur  42, 
im  Reconvalescentensale  54,  im  Krankensal  60  Cubikfüss. 

Wie  unabhängig  bei  genügender  Luftzufuhr  die  Gesundheit  von  der  Wob- 
nungsgrösse  sei,  lehrt  der  von  P£TTB?fK0PiR  erwähnte  Transport  von  500  Sträf- 
lingen auf  dem  französischen  Schiffe  Adour  nach  Cayenne.  Der  untere  Schiffs- 
raum und  das  Zwischendeck,  wo  die  Gefangenen  während  der  langen  Reise 
verweilen  sollten,  hatte  nur  so  viel  Raum,  dass  für  ein  Individuum  4,7  Cub. 
Meter  blieb.  Es  war  ein  Ventilator  (nach  tan  HECKB*schem  Systeme,  von  einem 
Mann  getrieben)  in  Thätigkeit,  der  in  der  Stunde  mehr  als  6000  CubikmeWr 
Luft  eintrieb,  mit  einem  Windschlauche  versehen  bei  massigem  Winde  s<^ar 
mehr  als  9000  Cubikmeter.  Während  der  Reise  genossen  die  500  Sträflinge 
eine  vollkommene  Gesundheit,  sodass  von  dem  Arzte  nicht  ein  einziger  Kran- 
kenzettel  geschrieben  werden  musste.  Sapienti  sat. 

Man  darf  der  Ventilation  natürlich  nicht  mehr  zumuthen  als  sie  su  leisten 
vermag.  • 

Nur  «bei  sonstiger,  voUkomnoener  Reinlichkeit  dürfen  wir  von  einer  Luft- 
emeuerung  den  gewünschten  Erfolg  ,  einen  Raum  mit  gesunder  Luft  zu  ver- 
sorgen ,  verlangen.  Ein  Raum ,  der  abgesehen  von  der  Ausdünstung  der  Be- 
wohner, auch  sonst  noch  Quellen  mephitischer  Dünste,  die  fortwährend  fliessen, 
enthält,  z.  B.  einen  ungereinigten  Nachtstuhl ,  ein  beschmutztes  Bett  etc.  wird 
durch  keine  Ventilation  zu  einem  nicht  Ekel  erregenden  Wohnplatze  werden 
können.  Ist  aber  diese  Bedingung  der  Reinlichkeit  erfüllt ,  so  wird  die  Nase 
bei  genügender  Lufterneucrung  auch  in  einem  Rrankenlimmer  keine  Belästi- 
gung erfahren. 

Die  Ventilationsfrage  ist  für  Deutschland  durch  die  Untersuchungen  v. 
Pettenkofbr's  in  ein  neues  Stadium  getreten.  Wir  schliessen  unfi  seiner  Dar- 
stellung an. 

Er  benutzte  als  Maass  der  Reinheit  der  Luft  die  Kohlensäuremenge,  welche 
in  einem  bestimmten  Luftvolum  sich  vorhanden  zeigt  und  lehrte  uns  eine  ein- 
fache Bestimmungsmethode  dieses  vornehmlichen  Athmungsproductes,  welche 
in  der  Hand  jedes  sorgfliltigen  Arztes  ein  sicheres  Resultat  zu  geben  verspricht. 

Man  darf  aber  nicht  glauben,  dass  die  Kohlensäure  es  sei,  welche  auf 
unser  Befinden  den  notorisch  nachtheiligen  Einfluss  der  schlechten,  verdor- 
benen Luft  ausübt.  Sie  ist  in  der  reinen  Atmosph«lre  nur  in  sehr  minionalen 
Mengen  vorhanden;  ihre  Quantität  schwankt  zwischen  0,4 — 0,6  pro  Mille  dem 
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Volttm  nach.  ImMUiel  darf  maa  akKonnalgehalieiwa  0,S  pro  Mille  annebmaA. 
Aber  auch  in  Wohnräumen ,  welche  eine  sehr  verunreinigte  Luft  für  unser 
Gefühl  darbieten,  steigt  sie  nicht  über  einige  Tausendstel  im  Volum. 

In  ekiem  behaglichen  Wohnzimmer  fand  Pbttbii(kofbr  den  Kohlensäure* 
gebalt  zu  0,54 — 0,7  pro  Mille,  wahrend  er  ihn  in  Übelriechenden,  schlecht 
veotilirten  Kraakenzimmem  zu  S,4  pro  Mille,  in  Überfüllten  H(^rsdleu  zu  3,2, 
in  Kneipen  zu  4,9,  in  Schulzinunern  zu  7,2  pro  Mille  bestimmte. 

Dieser  an  sich  immerhin  selbst  in  dem  schlechtesten  Falle  (Schulzimmerl) 
noch  absolut  niedrig  zu  nennende  Kohlensäuregehalt  der  Luft,  ist  an  sich  nicht 
im  Stande  die  Gesundheit  zu  beeinträchtigen.  Wir  empSpden,  wenn  auf 
chemischem  Wege  reine  Kohlensäure  in  derselben  Quantität  entwickelt  und 
der  uns  umgebenden  Luft  beigemischt  wird,  keinerlei  Belästigung.  Wir  spüren 
dagegen  eine  solche  sogleich  dann,  wenn  die  eingeschlossene  Luft  in  Folge  des 
AufenUialts  von  Menschen  einen  nur  minimal  gesteigerten  Kohlensäuregehalt 
leigt.  Offenbar  ist  es  also  nicht  die  Kohlensäure  selbst,  welche  ims  eine  Luft 
unbehaglich  macht.  Durch  die  Respiration  und  Perspiration  des  Menschen 
werden  der  Luft  ausser  Kohlensäure  auch  noch  Wasserdampf  und  eine  An- 
zahl anderer  flüchtiger  Stoffe  beigemischt,  von  denen  wir  bisher  nur  einige 
genauer  kennen :  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff,  Schwefelwasserstoff,  Ammo- 
niak, Weingeist  nach  alkoholischen  Getränken  etc.  Die  Anhäufung  der  genann- 
ten Gase  kann  in  einem  geschlossenen  Lufträume  so  weit  steigen ,  dass  da- 
durch ihre  Abscheidung  aus  dem  Organismus ,  in  dem  sie  nur  unter  einem 
minimalen  Drucke  stehen,  sehr  verlangsamt  oder  vielleicht  ganz  gehemmt 
werden  kann.  Es  ist  sicher,  dass  schon  eine  sehr  geringe  Menge  dieser  schein- 
bar so  giftigen  Stoffe  im  Organismus  zurückgehalten  dort  Störungen  der  nor- 
malen Functionen  hervorrufen  kann. 

Da  es  nicht  gelingen  würde ,  diese  minimalen  Stofhnengen  mit  der  für 
quantitative  Vergleiche  erforderlichen  Schärfe  zu  bestimmen,  so  kann  uns 
nach  Pzttenkofsr's  Vorgang  die  Kohlensäure,  durch  Athmung  der  Luft  beige- 
mischt, einMaass  abgeben  für  die  Verunreinigung,  welche  die  Luft  eines  Wohn- 
raumes durch  den  Aufenthalt  von  Menschen  erlitten  hat.  Wir  legen  also  bei 
diesen  Bestimmungen  nicht  sowohl  Gewicht  auf  den  Kohlensäuregehalt  selbst, 
er  documentirt  uns  nur  in  bewohnten  Räumen  den  Grad  der  Luftverderbniss. 

Um  die  Grüsse  des  Luftbedürfnisses  richtig  bemessen  zu  können, 
müssen  wir  zuerst  fragen,  wie  bedeutend  die  Luftverderbniss  durch  ein  Indi^ 
viduum  in  einer  bestimmten  Zeit  sich  herausstellt. 

Pettekcofkr  nimmt  als  Durchschnitt  an,  dass  ein  mittlerer  Mensch  in  der 
Minute  5  Liter  Luft  ausathmet,  welthe  4^  an  Kohlensäure  enthalten,  in  einer 
Stunde  also  300  Liter  Luft  mit  i  i  Liter  Kohleni^ure. 

Wir  fühlen  uns  nur  in  einer  solchen  Luft  behagHch ,  welche  in  Folge  der 
Bespiration  und  Perspiration  von  Menschen  nicht  mehr  als  höchstens  i  pro 
Mille  Kohlensäure  enthält. 

Um  dieses  Postulat  zu  erfüllen,  muss  an  Stelle  der  durch  die  Athmung 
verunreinigteD  Lnii  eioe  ^ehr  bedeutende  Menge  frischer  Luft  eingeführt  wer- 
den, da  durch  die  frische  Luft  der  Luftraum,  in  dem  der  Mensch  geathmet  hat, 
wahrhaft  ausgewascben  werden  muss.  Die  neueinströmende  Luft  mischt  sich 
der  allen,  verdorbenen  Luft  zu ;  sie  verdrängt  sie  nicht  einfach ,  sondern  ver- 
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dflnnt  sie  nur  immer  mehr  und  mehr.  Es  ergiebt  sich  tiso  genau  das  gleiche 
Yerhaltniss  wie  bei  einem  mit  starii  geDlrbler  Flüssigkeit  geAlllten  BruBnenlrog, 
aus  dem  beständig  eine  bestimmte  Plttsstgkeitsnienge  «bfliesst ,  wahi^d  eine 
ebenso  grosse  Menge  ungeftirbten  Wassers  sustromt.  Das  letstera  mischt  sich 
mit  dem  noch  rückstAndigen  gefärbten ,  und  verdünnt  die  Farbe  ailmShlich 
immer  mehr  und  mehr.  Die  Farber  ^  issen  am  besten ,  was  fttr  eine  bedea* 
tende  Wassermenge  dazu  gehört,  um  aus  Zeugen  FlOssigkeiten  von  intensiver 
Färbung  auszuwaschen. 

Ebenso  muss  die  Quantität  der  durch  die  Ventilation  einem  Räume  zu* 
geführten  frischen  Luft,  die  Luft,  w«lche  in  der  gleichen  Zeit  in  diesem  Räume 
ausgeathmet  wird ,  wenigstens  in  dem  Verhältnisse  ttbertreflfen ,  in  welchem 
der  Kohlensäuregehalt  der  ausgeaihmeten  Luft  grosser  ist ,  als  die  Differenz 
zwischen  dem  Kohlensäuregehalt  der  freien  Luft  und  einer  Luft ,  in  welcher 
der  Mensch  erfahrungsgemäss  auf  längere  Zeit  sich  behaglich  und  wohl  befin- 
det. Nun  ist  aber  der  Kohlensäuregehalt  der  ausgeathmeten  Luft  4  ^  oder  40 
pro  Mille,  der  mittlere  Kohlensäuregehalt  der  freien  Luft  circa  0,5  pro  Mille, 
und  der  Kohlensäuregehalt  einer  guten  Zimmerluft  nach  den  oben  angegebenen 
Untersuchungen  durchschnittlich  nicht  über  0,7proMitle.  Hieraus  einlebt  sich: 

-i^  =  200. 

o;« 

Man  muss  also,  wenn  ein  Mensch  oder  eine  Anzahl  Menschen  in  einem  (ge- 
schlossenen Räume  athmen,  in  diesen  Raum  wenigstens  das  ^00  fache  Volum 
der  ausgeathmeten  an  frischer  Luft  in  jedem  Zeitmomente  zuführen ,  wenn  die 
Luft  im  Räume  stets  gut  bleiben  soll.  Da  ein  Mensch  in  der  Stunde  etwa  300 
Liter  Luft  ausathraet,  so  müssen  dem  Zimmer,  in  welchem  er  sich  aufhält  in 
dieser  Zeit  90000  Liter  ^  60  Cubikmeter  frischer  Luft  zugeführt  werden. 
Das  Verlangen  scheint  enorm  gross. 

Und  doch  haben  directe  Messungsveiisuche  ergeben ,  dass  ein  geringeres 
Quantum  von  Luft  nicht  hinreicht,  die  Luft  in  einem  Krankenzimmer  geruchlos 
zu  machen. 

Man  ist  in  Frankreich  auf  ganz  anderem  Wege  als  Psttekkofb»  zu  dem 
nämlichen  Postulate  gelangt.  In  einigen  Spitälern  in  Paris  werden  mechani- 
sche VontilatioDsapparate  verwendet ,  welche  durch  Röhren  in  die  Kranken- 
säle Luft  eintreiben,  deren  Menge  mit  Anemometern  sehr  genau  bestinirot 
werden  kann.  Rei  einer  stündlichen  Ventilation  von  10  Cubikmeter  (400Gubik- 
fuss)  zeigte  sich ,  dass  die  Luft  in  den  Sälen  einen  sehr  üblen  tSeruoh  hatte. 
Man  stieg  auf  das  Doppelte ,  aber  das  Resultat  war  nicht  viel  besser.  Erst  bei 
60  Cubikmeter  Luft  für  jeden  Kranken  in  jeder  Stunde  zeigte  sich  dem  Geniclt 
und  Wohlbefinden  nach  die  Luft  in  den  Krankensimmem  rein. 

60  Cubikmeter  Luft  in  der  Stunde  für  jeden  Kranken 
müssen  unabänderlich  von  jeder  ausreichenden  VeniilatioB 
als  Minimalleistung  gefordert  werden. 

Es  scheint,  dass  für  Wohnräume,  welche  eine  ausgiebige  Ventflalion  be- 
dürfen, also  namentlich  fQr  Spitäler,  eine  genügende  Lufttufuhr  mit  aller 
Sicherheit  nur  durch  directes  Eintreiben  vnn  frischer  Luft  erreiefat  werdea 
könne. 


Ventiiaiion.  377 

Nach  PiTTBNKOPBR  ist  dazn  bis  jetzt  der  von  van  Hbgu  oonstrairte  Venli-^ 
Idtor  am  zweckmisägsten  und  am  wenigsten  kostspielig. 

Ein  weiter  Lnfitcanai  aus  ZinkrOhren  verzweigt  sidi  vom  Kdler  aus  und 
mflndet  in  allen  Stockwerken  und  Zimmern.  In  die  Hauptzuftthrungsröhre  ist 
der  Ventilator  eingesetzt,  der  durch  ^j^ — \  Pferdekraft  in  Bewegung  erhal* 
(enwird. 

Der  Ventilator  bestebt  aiis  zwei  Sdiaufeln  (lümlidi  wie  die  bewegendia 
Schraube  an  Schraubendampfisohiffen} ,  welche  auf  zwei  Stielen  senkrecht  auf 
einer  rotirenden  Axe  sitzen  und  in  einem  Winkel  von^  50-^60  Graden  gezeigt 
sind.  Eine  Eigenthümlichkeit  dieses  Ventilators  ist,  dass  die  Neigung  der 
Paletten  nicht  oonstant  ist,  sondern  mit  der  Geschwindigkeit  der  Rotation  sieh 
ändert.  Um  zu  sehen,  ob  die  nöthige  Quantität  Luft  zustriHne,  dient  die  Grösse 
des  Druckes,  welchen  der  Luftstrom  in  der  Hauptrtthre  auf  eine  bestimmte 
Flache  ausübt.  Dieser  Druck  wird  auf  einen  Hebel  übertragen,  und  von  diesem 
mittelst  einer  Schnur  auf  einen  Quadranten,  dessen  Zeiger  dadurch  bewegt 
wird.  Dieser  Quadrant  (Indicateur)  kann  sich  im  Gange  eines  jeden  Stockr» 
Werkes  befinden ,  sodass  der  Arzt  oder  der  Administrator  des  Spitals  jeden 
Augenblick  sehen  kann,  ob  der  Stand  des  Zeigers  der  festgesetzten  Luf^strom- 
stärke  entspricht  oder  nicht.  Die  Bewegung  des  Ventilators  muss  stets  zu  dem 
Grade  gesteigert  werden,  als  es  die  Zeigerstellung  erfordert. 

Bei  den  van  HzcEE^sohen  Ventilationseinrichtungen  ist  dafür  gesongt,  die 
LuficaDäle  auch  für  Luftheizung  benützen  zu  können.  Da  durch  letztere  auch 
schon  eine  Luftemeuerung  entsteht,  so  hat  die  mechanische  Ventilation  dann 
nur  als  Unterstützung  zu  wirken,  um  das  ganze  geforderte  Luftquantum  herbei 
zu  schaffen. 

Das  directe  Eintreiben  von  Luft  bei  der  Ventilation  hat  stets  den  bedeu*- 
tendsten  Vorzug  vor  dem  Absaugen.  Richtete  man  den  beschriebenen  Venti- 
lator anstatt  im  Keller  auf  den  Speicher  in  die  Hauptabzugsröhre  zum  Luftan- 
saugen  (wie  es  die  ursprüngliche  Einrichtung  war),  so  verschwand,  wenn  man 
die  Luft  eines  Sales  zum  Zwecke  des  Versuches  mit  stark  riechenden  Sul>« 
stanzen  verunreinigte,  der  Geruch  bei  Verwendung  gleicher  mechanischer 
Kraft  beim  Eintreiben  in  ^4  Stunden,  beim  Aussaugen  durch  den  Kamin  erst 
in  */4  Stunden. 

Es  rührt  dieses  auf  den  ersten  Blick  unverstandliche  Verhaltniss  daher, 
dass  die  dem  Ventilator  zuströmende  Luft  nicht  alle  aus  den  vorgeschriebenen 
Canälen  stammt,  sondern  von  überallher,  auch  aus  nächster  Nahe  des  Venti- 
lators angesaugt  wird. 

Wir  müssen  auch  hiermit  gegebenen  Grössen  und  Verhaltnissen  rechnen. 

Bei  der  Verwaltung  ständiger  Krankenhäuser,  Kasernen,  Strafanstalten, 
geftlllten  Erziehungshausern ,  Auswandererschiffen  etc.  überall  wo  die  in 
^itteserer  Menge  Tag  und  Nacht  zusammenlebenden  Menschen  sich  bei  un- 
geoltgender  Lufieroenerung  den  Athemluftraum  ao  verschlechtem  können, 
dass  eine  Geiriur  fflr  die  Erhaltung  ihrer  Gesundheit  daraus  resultirt,  muss  der 
Ant  auf  die  Einrichtung  kttnsitieher  Ventilation  wieder  und  wieder  dringen, 
so  bage  sich  eine  falsch  angewendete  Sfnrsamkeit  gegen  die  natüiüch  kosl- 
spieUge  Eittriobtung  und  Erhaltung  stemmU 

Hat  man  es  aber  einra«l  mit  überfüllten  Wohnräumen,  Kriegsspitalem  etc. 
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SU  thuen ,  ohne  dass  sogleich  durch  kttnsiUche-VenlUaiioD  Abhülfe  geschaßt 
werden  kann ,  so  darf  der  Arzt  nicht  die  Hände  in  den  Schoss  legen.  Er  muss 
es  verstehen ,  die  ihm  gebotenen  natürlichen  Ventilationsmittel  ausgiebig  zu 
benütxen.    Dazu  ist  aber  eine  genaue  Kenntniss  nOthig  über  die  Wiikungs-  \ 
grosse  dieser  ihm  zu  Gebote  stehenden  Hülfsmittel. 

PsTTBifKOFER  hat  uns  gelehrt,  dass  die  trockenen  gemauerten  Wände 
unserer  Wohnräume  für  Luft  leicht  durchgangig  sind  und  dass  ein  Kalk-  oder 
Gypsbewurf  diese  Durchgängigkeit  ebensowenig  hindert  als  ein  Oelanstrich. 
Bei  Ziegelsteinwänden  namentlich  finden  sich  eine  Unzahl  von  Poren ,  durch  | 
welche  die  äussere  Luft  mit  der  Zimmerluft  in  offener  Verbindung  steht.  Unsere 
Wohnungen  sind  ebenso  porös  wie  unsere  Kleider ,  mit  denen  sie  fast  die 
gleiche  Function  theilen.  Durch  beide  beabsichtigen  wir  unseren  Körper  den 
Temperaturschwankungen  des  Klimans  zum  Trotz  mit  einer  möglichst  gleich- 
massigen  Temperatur  zu  umgeben. 

Um  die  Porosität  der  Wände  anschaulich  zu  machen ,  kann  man  nach 
Pbttenkopek  jeden  gewöhnlichen  Ziegelstein  benützen.  Man  überzieht  von  den 
sechs  den  Ziegelstein  begrenzenden  Flächen  vier  mit  einer  der  Luft  undurch- 
dringlichen Masse  gemischt  aus  gelbem  Wachs,  Oel  und  Harz  in  der  Art,  dass 
zwei  gegenüberliegende  Flächen  frei  bleiben.  Nun  legt  man  Bleche  oder 
Platten  von  der  Grösse  der  beiden  gegenüberstehenden ,  vom  Wachsüberzuge 
frei  gebliebenen  Flächen  auf  diese.  Die  Bleche  haben  in  der  Mitte  ein  et\^a 
Y4  Zoll  weites  Loch,  in  welches  je  eine  Röhre  von  ein  paar  Zoll  Länge  luftdicht 
eingepasst,  am  besten  eingelöthet  ist.  Sind  die  Bleche  oder  Platten  auf  die 
freien  Flächen  des  Ziegelsteins  aufgelegt,  so  werden  sie  an  ihren  Rändern  mit 
der  nämlichen  klebenden  Masse ,  womit  man  den  Stein  überzogen  hat,  luft- 
dicht mit  den  vier  überzogenen  Flächen  verbunden.  Der  ganze  Apparat  steül 
nun  gleichsam  eine  Röhre  dar,  welche  von  einer  Ziegel steinmasse  von  be- 
stimmter Oberfläche  und  Dicke  unterbrochen  wird.  Bläst  man  nun  zu  einem 
Rohr  hinein,  während  man  die  Mündung  des  gegenüberliegenden  Rohres  unter 
Wasser  hält,  so  wird  die  Luft,  soviel  man  auf  der  freien  Fläche  durch  den 
Ziegelstein  blasen  kann,  in  der  gegenüberstehenden  Röhre  wieder  gesammelt, 
unter  Wasser  mit  Geräusch  und  in* Blasenform  austreten,  da  sie  seitlich  nir- 
gends entweichen  kann. 

Derselbe  Versuch  gelingt  in  analoger  Weise  mit  einer  kleinen  Wand  aus 
Ziegelsteinen  ,  Mörtel  und  Gips  gemauert  und  angestrichen,  die  man  ähnlich 
mit  Platten,  Röhren  und  luftdichtem  Verschluss  der  freien  (schmalen)  Seiten 
versehen  hat.  Die  Luftbewegung  durch  Einblasen  auf  der  einen  Seite  kann  so 
stark  werden,  dass  dadurch  an  der  Mündung  des  Austrittsrohrs  ein  Licht  aus- 
geblasen werden  kann. 

Jeder  Windstoss  auf  die  Aussenseite  einer  Wand  bringt  eine  Lufibewe- 
gung  auf  der  inneren  Wand  hervor,  wie  sich  an  dem  PzTTBSiKonR'schen  Wand- 
schema leicht  demoDstriren  lässt.  Krankhaft  gesteigerte  Hauiempfindlichkeit 
kann  den  leichten  Luftzug,  der  so  entsteht,  spüren.  Besonders  wenn  die  ein- 
strömende Luft  eine  von  dar  Zimmerluft  verschiedene  Temperatur  besitit. 
Häufig  behaupten  schwitzende  Kranke  (Wöchnerinnen) ,  deren  Bett  an  einer 
Wand  steht,  die  gegen  das  Freie  sieht,  dass  sie  den  Zug  von  der  Wand  her 
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sptlrea.     Durch  einen  Schirm  zwischen  Bett  und  Wand  kann  man  diesen 
Klagen  abhelfen. 

Die  Durchgangigkeit  von  Bruchsteinen  wird  grosse  Vcrscbiedenheiten 
zeigen.  Der  trockene  Mörtel  lässt  aber  die  Luft  mit  Leichtigkeit  passiren, 
sodass  also  auch  W£inde ,  die  aus  Bruchsteinen  und  MOrtel  zusammengesetzt 
sind,  eine  grosse  Permeabilität  fttr  Luft  besitzen. 

Versuche  über  den  durch  die  Wand  stattfindenden  Luftwechsel  lehreni 
dass  dieser  nicht  unbedeutend  sein  kann.  Pbttbnkofbr  bestimmte  in  einem 
kleinen  Zimmer,  das  nur  mit  einer  Wand  direct  in's  Freie  siebt,  in  4  Versuchen 
die  freiwillige  Ventilation  in  runden  Zahlen  auf: 

I  =  95  Cubikroeter  in  der  Stunde 
II  =  74 

III  =  22 

IV  =  54 

Dabei  machte  es  keinen  irgend  auffallenden  Unterschied,  ob  alle  Ritzen 
der  Thttren  und  Fenster  etc.  auf  das  Sorgfältigste  verklebt  waren.  Es  ergiebt 
sich  daraus,  dass  die  unzähligen  feinen  Porenöffnungen  der  Wand,  mit  denen 
die  innere  Luft  des  Ziouners  mit  der  freien  Luft  communicirt ,  zusammen  viel 
mehr  Luft  eintreten  lassen  als  die  Spaltenräume,  die  unserem  Blick  aufiiaUen. 

Auf  die  Grösse  des  Luftwechsels  durch  die  Wand  ist  selbstverständlich 

vor  allem  der  Unterschied  in  den  Temperaturen  der  communicirenden  Luftr- 

räume  von  Wichtigkeit.    Je  grösser  die  Differenz  sich  stellt,  desto  mehr  Luft 

^ird  ein-  und  ausströmen.    Dieser  Satz  wird  durch  die  PzTTEifKOFSB'schen 

Versuche  vollkommen  anschaulich  gemacht.    Der  oben  angeführte  Versuch  I 

wurde  am  7.  März,  der  IL  am  9.  desselben  Monats,  der  IIL  am  SO.  October, 

der  IV.  am  H.  December  angestellt.  Bei  dem  Versuche 

I  betrug  die  durchschnittliche  Temperaturdifferenz  im  Zimmer  und  im 

Freien : 

20^  und  die  in  i  Stunde  eintretende  Luftmenge  95  Cubikmeter 
U  190  ,,  74         ,, 

IV  4  90  „  54         „ 

Im  Winter  kann  also  fttr  einige  Ventilation  schon  dadurch  gesorgt  wer^ 
den,  dass  man  eine  möglichst  oonstant  höhere  Temperatur  im  Zimmer  als  im 
Freien  erhält.    Sinkt  die.  Temperatur  in  dem  Wohnräume  mehr  und  mehr,  so 
nimmt  auch  die  Luftemeuerung  durch  die  Wände  ab ;  eine  Luft  die  vorhin 
noch  ziemlich  gut  war,  kann  jetzt,  da  sie  nicht  mehr  genttgend  erneuert  wird» 
übelriechend  und  ungesund  werden.  Daher  rührt  es,  dass  eine  kalte  Luft  im 
Zimmer  so  schädlich  ist,  während  kalte  Luft  im  Freien  an  sich  keine  nach- 
iheiligen  Folgen  zeigt.    Die  in  den  meist  überftülten  Wohnungen  im  Winter 
frierenden  Armen  leben  also  dabei  auch  noch  in  schlechter,  verdorbener  LufU 
IMe  Unterstützung  der  Armen  im  Winter  mit  Brennmaterial  ist  also  eine  sani- 
tätspolizeiliche Maassregel  von  grosser  Bedeutung  und  Tragweite. 

Die  von  PETTtKKOPsa  angeführten  Ventilationsgrössen  durch  die  Zimmer- 
wäode  sind  selbstverstätkUich  auf  andere  Zimmer  nicht  direct  übertragbar. 
Des  von  ihm  untersuchte  Zimmer  hat  einen  Bauminhalt  von  etwa  ^OOGCubik"- 
foss.  Die  eine  gegen  das  Freie  stehende  Wand,  durch  welche  natürlich  vor 
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allem  die  Lufterneuenrng  erfolgte ,  hatte  sammt  den  2  Fenstern  circa  225 
Quadratfuss  Fläche.  Bei  grösseren  Wänden,  bei  anderen  Yerhaltnissen  von 
Tentilationswand  zum  Zimroerraum  werden  sich  die  Verhältnisse  bedeutend 
modUieiren. 

Soviel  Allgemeines  ergeben  die  angeCtthrten  Zahlen  aber  doch,  dass  wir 
daraus  entnehmen  können ,  dess  die  natürliche  Wandventilalion  nicht  aus» 
reicht,  um  die  Luftverderbniss  hintanzuhalten,  wenn  mehr  als  ein  Individttum 
ein  derartig  grosses  Zimmer  bewohnt.  Die  freiwillige  Ventilation  zeigt  sidi 
sehr  veränderlich ,  aber  jedenfalls  hält  sie  sich  stets  in  nur  kleinen  Grenzen. 
Wir  sehen  daraus  weiter,  dass  wenn  wir  ganz  von  künstlicher  Ventilation 
absehen,  der  geforderte  Luftraum  für  den  Einzelnen  von  im  Maximum  1000 
Cubikfuss  auf  das  Dreifache  erhöht  werden  müsste  um  wirklich  auszureicben, 
und  diese  Grösse  würde  nur  für  den  Gesunden  Geltung  haben ,  während  bei 
dem  Kranken  mit  gesteigerter  Ausdunstung,  riechenden  Wunden  etc.  das 
Luftbedürfniss  sieb  noch  sehr  steigern  wird. 

Die  Erfahrungen  in  den  letzten  Kriegen  haben  gelehrt,  dass  man  unter 
Umständen  mit  der  natürlichen  Ventilation  vollkommen  ausreichen  kann, 
wenn  man  die  Krankenzimmer  sehr  sparsam  mit  Kranken  belegt.  Der  Era- 
cuation  der  Kriegsspitäler  haben  wir  es  vor  allem  zu  danken ,  dass  in  dem 
deutschen  Kriege  die  sonst  so  gefürchteten  Feinde  des  Lebens  der  Ver^vun- 
deten:  Pyämie,  Septtcämie,  Hospitalbrand  etc.  kaum  bemerkbar  wurden. 

Die  Porosität  der  Wände  hört  sogleich  auf,  sowie  die  letxteren  fracht  wer- 
den. Neuerrichtete  Wände  und  Häuser  zeigen  noch  keine  gentigende  natoHicfae 
Ventilation  wegen  der  noch  feuchten  Wände.  Sie  kann  durch  die  Fenster- 
und  Thürritzen  nicht  ersetzt  werden ,  wie  wir  schon  oben  erkannt  haben. 
Daraus  erklärt  sich  die  Gefahr  neuer  oder  sonst  feuchter  Wohnungen  ftlr  die 
Gesundheit.  Am  aller  schädlichsten  wirkt  dieser  Factor  natürlidi  in  Kranken- 
zimmern  und  Spitälern,  wo  das  Luftbedürfniss  noch  so  sehr  steigt. 

Die  natürliche  Ventilation  durch  die  Wände  kann  in  etwas  durch  Ofen- 
heizung im  Zimmer  gesteigert  werden. 

Man  hat  früher  die  Wirkung  der  Heizung  im  Zimmer,  der  offenen  Kamine 
etc.  auf  die  Ventilation  bedeutend  überschätzt.  Nach  directen  Messunseo 
PBTrBRVOPBii's  erhöht  ein  lebhaftes  Feuer  im  Ofen  den  Luftweehsel  durch  die 
natürliche  Ventilation  nur  um  etwa  40Cubikmeter  in  der  Stunde,  im  gOnstig- 
Bten  Falfe  um  90  Gubikmeter.  Es  liefert  also  die  offene  Heizung  nur  eine  et^ 
für  einen  eineigen  Menschen  genügende  Luftmenge.  Wir  sehen  aberdocb, 
dass  immerhin  die  offene  Heizung  im  Zimmer  zur  Ventilation  desselben  nicht 
unbedeutend  beitragen  kann. 

In  Zeiten,  in  denen  das  Oeffnen  ^er  Fenster  gestattet  ist,  haben  wir 
hierin  eine  nicht  unbedentende  und  oft  ausreichende  VentUationsuiiterstOtcane. 
Es  ist  klar ,  dass  bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  m  derselben  Zeit  mehr  Luft 
durch  grossere  als  durc^  kleinere  Oeffhungen  in  unsere  Zifnmer  strömen  wird. 
Natürlich  steigt  xmd  f^Ut  auch  hier  die  absolute  Menge  der  einströmenden  Luft 
mit  der  Zu-  und  Abnahme  der  TempenaUiixIiffiMrenzen.  Wir  wissen  längst, 
dass  wir  je  nach  der  Temperatur  und  dem  Winde  im  Freien,  das  Fenster  einet 
Zimmers  verschieden  lang  offen  zu  halten  haben ,  um  vollkommen  zu  Nlflen. 
Im  Winter  zeigt  sich  eine  halbe  Stunde  so  wirksam  wie  im  Sommer  ein  halber 
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Tag.  Auch  die  GrOase  der  zu  dfbeoden  Fenster  wird  dadureh  von  Wiefatigkeü 
and  Bedeutung.  Bei  einem  Versuche  PnrTnaiom's  stieg  nach'  dem  Oeffiieii 
eines  Fensterflügels  von  9^2  Qoadratfuss  Fläche  die  sittndliche  natürliche  Ven- 
tilation vonTGubikmeter  in  der  Stunde  auf  das  DoppeUe,  auf  HGubikmeter. 

Bas  Oeffiien  der  Fenster  ist  also  für  Brbaliung  einer  reinen  LuA  sehr 
wichtig.  In  Kriegsspitälem,  in  denen  der  Krankenstand  (besonders  bei  vielen 
eiternden  Flachen)  nicht  sogleich  vermindert  werden  konnte,  hat  sich  das 
Aasheben  der  Fenster  und  nur  gelegentlioker  Verschluss  derselben  mit  Fen- 
sterladen sehr  zweckmässig  erwiesen.  Bekannt  sind  die  Arkaden^in  Kissingen, 
in  denen  die  schwer  Verwundeten  halb  im  Freien  sieh  am  besten  befanden. 
Das  Pavillon-  und  Zeltsystem  ans  dem  amerikanischen  Bürgerkriege  stam- 
mefid  hat  die  gleiche  sanitatiscbe  Bedeutung. 

Es  ist  für  die  Erhaltung  des  Lebens  weit  besser ,  dass  ein  Verwundeter 
mit  starker  Eiterung  (— ^  ebenso  eine  Entbundene  — )  auf  offener  Strasse  liegt 
als  iu  einem  überfüllten ,   nicht  genügend  ventilirten  Räume. 

Wenn  wir  manche  neugebaute  Kranken-  oder  Gebärfaäuser  betrachten, 
so  staunen  wir,  wie  wenig  man  bei  Anlage  solcher  Anstalten  noch  immer  den 
Anforderungen  der  Wissenschaft  Rechnung  tragt.  Selbstverständlich  ist  ein 
grosser  viereckiger  HausstodL  die  schlechteste  Form  für  ein  solches  Haus. 
Krankenhäuser  sollen  stets  luftige,  besonders  schmale  Gebäude  sein,  welche 
der  natttriicben  VentilaUon  müglicbst  viel  in^s  Freie  sehende  Wand  darbieten, 
mit  grossen  Fenstern^  denen  ein  Gegensug  durch  gegenüberstehende  Fenster 
oder  Thüren  gemacht  werden  kann ;  die  Fronte  nach  Süden  gerichtet ;  mög- 
lichst ohne  Seitenüügel.  Dasselbe  Erfordemtss  gilt  für  Kasernen ,  Seminare, 
Strafanstalten  etc. 

Es  ist  einleuchtend,  dass,  wenn  wir  einmal  eine  schlechte  Luft  für 
schädlich  erklären,  wir  sie  dann  von  Rechtswegen  nirgendwo  dulden  dürfen. 
Der  schädliche  Einfluss  wird  sich  aber  mindern,  wenn  der  Aufenthalt  in  we- 
niger guter  Luft  nur  für  kürzere  Zeit  stattfindet.  In  Kirchen  und  Hörsälen 
werden  wir  eine  geringere  Ventilation  weniger  beanstanden.  Anders  ist  es  in 
Schulzimmern ,  in  denen  sich  Kinder,  auf  deren  zarteren  Organismus  alle 
Sdiädlicbkeiten  noch  stärker  einwirken,  den  grössten  Tbeil  des  Tages  zusam- 
mengepfercht aufhalten.  Hier  muss  eine  verständige  Gesundheitspflege  stets 
für  möglichst  reine  Luft  sorgen  und  zwar  durch  kttnstliche.Venttlation,  da 
die  natürliche  höchstens  vielleicht  im  Sommer  bei  beständig  geöffneten  Fen- 
stern ausreichen  würde ,  die  Luft,  in  die  so  viele  Personen  ihre  Ausdünstun- 
gen ergiessen ,  rein  zu  erhalten. 

Dasselbe  sollte  für  Schenkstuben  und  Wirthshäuser  verlangt  werden.  -— 

Die  Reinheit  und  Gesundheit  der  Luft  in  Wohnräumen  wird  nicht  allein 
durch  die  Ausdünstung  des  Menschen  selbst  beeinträchtigt.  Ein  gesundes 
Geruchsorgan  belehrt  uns,  dass  vor  allem  auch  die  Unrathstellen  in  und  bei 
unseren  Wohnungen,  besonders  die  Abtritte  und  Gruben  etc.,  die  Luft  verun- 
reinigen. Und  wir  dürfen  nicht  vergessen ,  dass  für  unsere  Sinne  nicht  alle 
Verunreinigungen  wahrnehmbar  sind.  Wir  kennen  eine  Anzahl  von  giftigen 
Gasen,  z.  B.  Kohlenoxydgas,  die  durch  Nichts  dem  Geruchsinn  ihre  Gegenwart 
verrathen.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  wir  bei  näherem  Eindringen 
in  die  Kenntniss  der  gasförmigen  Stoffe ,  welche  von  Fäulnissherden  der  Luft 
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beigemisclii  werden ,  die  Reihe  dieser  beseaders  geiahrdrohenden ,  weil  an- 
merklichen  Gifte  noch  bedeutend  vermehren  müssen. 

Die  neueren^ Untersnchungen  lassen  kaum  mehr  einen  Zweifel,  dassdas 
Typhus-  und  Choleragift,  wenn  wir  uns  einer  etwas  uneigentlichen  Beieicb- 
nung  bedienen  dürfen,  in  die  Luft  aus  faulenden  Bxcrementen  gelangen. 
G.  Tbiersch  hat  zuerst  nachgewiesen,  dass  dieCholeradejectionen  einen  speci- 
fischen  Stoff  entwickeln,  welcher  auch  bei  Thieren  oholeraartigeErsdieiaungeD 
hervorrufen  kann.  Vielleicht  sind  diese  Gifte  nur  in  so  geringen  Spuren  in  der 
Luft  vorhanden ,  dass  sie  sich  eines  Nachweises  für  immer  entziejien  können. 
Trotzdem  können  sie  eingeathmet  ihre  Schädlichkeiten  entfallen.  Denn^^ir 
wissen,  dass  die  Luftmenge ,  welche  ein  Mensch  täglich  in  seine  Lungen  auf- 
nimmt, eine  so  bedeutende  ist,  dass  die  Quantitäten  der  Luft,  die  wir  zu  einer 
Analyse  verwenden  können,  dagegen  sehr  gering  erscheinen,  sodass  auchStoüe, 
welche  procentig  in  minimalen  Quantitäten  darin  vorkommen,  doch  absolut 
in  nicht  ganz  kleinen  Dosen  zur  Wirkung  gelangen  können.  Rechnet  man  jeden 
Athemzug  Im  Durchschnitt  zu  ^2  Liter  und  rechnen  wir  zwölf  AthemzOge  im 
Mittel  in  der  Minute,  so  ergeben  sich  für  94 Stunden  47280  Athemsttge,  die 
mehr  als  8000  Liter  oder  320  Cubikfuss  Luft  in  die  Lunge  anführen. 

Besonders  in  Städten  ist  der  Boden,  auf  welchem  die  Häuser  stehen,  durch 
das  Einsickern  der  menschlichen  Abfälle  in  hohem  Maasse  mit  organischen, 
faulenden  Substanzen  imprägnirt.  Die  Ausdünstungen  des  Bodens  mischen 
sich  beständig  der  Luft  unserer  Wohnungen  bei;  wir  athmen  und  w<^nen  da- 
durch in  unreiner  Luft ,  die  im  hohem  Maasse  schädliche  Einwirkungen  aus- 
üben kann.  Viel  häufiger  ist  diese  Ausdünstung  des  Bodens  nach  PBTTZüzom 
der  Grund  der  Erkrankungen  als  das  Brunnenwasser^  in  welchem  wir  in  eini- 
gen Fällen  den  Träger  der  krankmadienden  Ursache  erkannt  haben.  Zu  dem 
älteren  bei  der  Besprechung  des  Wassers  als  Nahrungsmittel  schon  aus  London 
erwähnten  Falle,  bei  welchem  es  sich  constatiren  Hess,  dass  der  Cholerakeim 
(in  Ghbleraexcrementen)  mit  dem  Trinkwasser  verschleppt  ^iirde ,  kamen  im 
letzten  Jahre  neue  Beweise  hinzu. 

Nach  dem  Berichte  des  Registrar-General  lässt  sich  ein  sehr  aufialiender 
Zusammenhang  der  Heftigkeit  der  letzten  Epidemie  je  nadi  der  Qualität  des 
Wassers,  mit  dem  die  einzelnen  Quartiere  Londons  versorgt  werden,  erkennen. 
Die  von  den  heiklen  Thames  Water  Gompanies  versorgten  Districte  zeigten  eine 
Sterblichkeit  von  H,3  und  43,2  auf  40000  der  Bevölkerung;  drei  durch  an- 
dere Gesellschaften  versorgte  Districte  hatten  20,3,  42,6  und  49,3.  Diejenigen, 
deren  Wasserleitung  aus  dem  oberen  Laufe  des  Flüsschens  Lea  gespeist  wurde, 
hatten  47,4  auf  40000,  dagegen  zeigte  der  von  der  East  London  Compagnr 
aus  dem  tieferen  Theile  des  Flüssebens  Lea  und  dem  Old  Ford  Reservoir 
versorgte  District  die  verhältnissmässig  enorme  Mortalität  von  94,3  auf  10000. 

Wenn  wir  also  auch  in  dem  Trinkwasser  ein  nicht  wegzuleugnendes  Mo-^ 
ment  für  Erkrankung  anerkennen  müssen ,  so  sehen  wir  die  aus  dem  Boden 
stammende  Unreinheit  der  Luft  in  weit  grösserem  Maassstabe  für  di^  Gesund- 
heit in  Frage  kommen.  Der  Cholerakeim  entwickelt  sich  aus  den  Choierade- 
jectionen  nur  im  Erdboden ;  auch  bei  der  Uebertragung  der  Cholera  durch  das 
W^asser  scheint  der  Keim  zunächst  in  den  Boden  gelangen*zu  müssen,  um  zur 
Wirkung  zukommen  (Pettinkopbe). 
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Es  scheint  kaum  mißlich,  die  Vergiftung,  die  der  Boden  seit  dem  Bestehen 
der  Städte  und  Wohnräume  erfahren  hat,  durch  Desinfection  des  Bodens  wieder 
la  beseitigen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  wenn  kein  neuer  Nachschub 
von  organischen  Materien  in  den  Boden  gelangt,  die  darin  enthaltenen,  krank*^ 
beiteneugenden  Stoffe  nach  einer  längeren  oder  kürzeren  Zeit  durch  die  ein- 
dringende Luft  zerstört  sein  werden.  Es  kommt  also  vor  allem  darauf  an ,  der 
Fortsetzung  der  Verunreinigungen  des  Bodens  zu  steuern.  Es  dürfen  die  Al>* 
Wasser  der  Häuser  und  Fabriken,  die  mit  organischen  Stoffen  arbeiten,  beson- 
ders aber  die  Excremente  der  Thiere  und  Menschen  nicht  mehr  m  den  Boden 
gelangen ,  wohin  m«)  sie  früher  systematisch  eindringen  liess.  An  einer  an- 
deren Stelle  wurde  schon  die  wasserdichte  Anlage  aller  Abzugscanäle ,  die 
sich  besonders  durch  Cementirung  erreichen  lässt,  als  Nothwendigkeit  gefor- 
dert. Es  ist  aber  einleuchtend ,  dass  sich  auch  die  Einleitung  dieser  Abzugs- 
canäle in  Flüsse,  worauf  sie  stets  berechnet  sind,  auch  wenn  sie,  wie  das  bis- 
her kaum  irgendwo  vollkommen  vermieden  ist,  keine  Flüssigkeiten  aus  sich  in 
den  Boden  sinken  lassen,  nicht  ganz  gefahrios  sein  kann.  Auch  aus  den  Flüssen 
können  krankmachende  Dünste  aufsteigen ,  und  in  Städten  wie  London  und 
Paris,  in  denen  das  Flusswasser  gereinigt  das  einzige  Trinkwasser  ist,  kommt 
noch  die  Gefahr  der  Krankheitsverschleppung  durch  das  Trinkwasser  hinzu. 

Es  scheint  am  besten  überall  das  ursprünglich  chinesische  System  der 
Abtiittfösser  (fosses  mobiles]  einzuführen,  welche  die  Verunreinigung  des  Bo- 
dens verhindern  und  die  Benützung  der  fraglichen  Stoffe  für  die  Landwirth- 
scbaft  ermügtichen,  der  sie  die  grössten  Dienste  leisten  können*). 

Für  die  richtige  Ventilation  der  Wohnhäuser  ist  die  Anlage  der  Abtritte  von 
grosser  Wichtigkeit. 

Durch  die  Abtritte  stehen  die  Häuser  gewohnlich  mit  den  Abtrittgruben, 
also  üiit  Räumen  voll  fauliger  Substanzen ,  in  directer  Luftverbindung.  Das- 
selbe ist  der  Fall  in  Küchen  durch  Ausgüsse ,  welche  direct  in  ein  unterirdi- 
sches Ganalsystem  münden,  in  denen  die  Abfälle  der  Stadttheile  wegge- 
schwemmt werden  sollen. 

Im  Winter,  wenn  die  Wohnungen  geheizt  und  dadurch  wärmer  sind  als 
die  Umgebung  des  Hauses ,  findet  durch  diese  grossen  Oeflbungen  ein  gewal- 
tiger Luftstrom  aus  diesen  Orten  der  Verwesung  und  des  Ekels  seinen  Weg  in 
die  Häuser.  Der  widerliche  Geruch  besonders  auf  Treppen  und  Vorplätzen  in 
der  Nähe  der  Abtritte  —  meist  sind  sie  direct  neben  der  Küchel !  —  giebt  uns 


*)  Man  hat  bei  Anilinfabriken  gesehen ,  dass  in  weiter  Umgebung  der  Boden  durch  sie 
Q)it  Arsenik  geschwängert  werden  kann.  Man  muss  diesen  Bodenzustand  ganz  gewiss  als 
einen  pathologischen  betrachten ,  kann  er  doch  so  bedeutend  werden ,  dass  sich  Arsenik  in 
l^rankmachender  Quantitit  dem  Trinkwasser  beizumischen  vermag.  Es  Hesse  sich  aber  fra- 
gen, ob  man  nicht  durch  Benutzung  der  arsenhaltigen  Abfalle  der  Anilinfabriken,  bei  der 
^kannten  fHulnissverhindernden  Wirkung  des  Arsens,  den  Boden  durch  eine  massige  Arsen- 
infiltration in  Beziehung  auf  seine  organischen  Stoffe  desinficiren  könnte.  Die  Frage  wtfre 
bei  der  sonstigen  Unbenutztiarkeit  der  an  sich  giftigen  Abfälle  der  Anilinfabriken  wohl  einer 
Eiperimentirungwerth.  Eine  so  geringe  Beimischung  von  Arsen  zum  Boden,  wie  sie  hier  in 
Frage  käme,  könnte  für  die  Gesundheit  kaum  nachtheilig  sein.  Sehen  wir  doch  in  der  Nähe 
von  Arsenwerken  auf  viel  stärker  arsenhaltigem  Boden  eine  gesunde  Bevölkerung  wohnen. 
An  den  Arsenikgenuss  der  Steyerschen  Landbevölkerung  brauche  ich  nicht  zu  erinnern. 
Leider  ist  die  Wirkung  aller  Desinfectionsmittel  nur  eine  beschränkte,  sodass  auch  der  hier 
gegebene  Gedanke  kein  ausreichendes  Resultat  geben  wird. 
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von  dieser  Art  der  ekelhaftesten  Luftemeuerung  Kennlniss.  Jede  Lichtflamme 
in  die  Nahe  der  fragKchenOefihungen  gehalten,  zeigt  uns  dureh  3ire  Bewegung 
die  Riehiung  des  Luftstromes  an ,  der  bei  grttaseren  Temperaiordifierenzen 
sich  bis  zum  hörbarrauschenden  Zugwind  steigern  kann. 

Hier  bedarf  es  einer  möglichst  vollkommenen  Abhillfe.  Man  kann  durch 
Wasserverschluss  der  Oeffnungen  (Waterclosets)  das  Eindringen  der  Luft  in  die 
Wohnungen  verhindern.  Wo  keine  sonstige  Abhülfe  niMhig  ist,  ist  dieses  das 
sicherste  Mittel,  die  Abtritt*  und  Gossenluft  aus  den  Wohnräumen  abzuhalten. 
Mit  verhältoissmttssig  wenig  Wasser,  das  man  aus  einem  täghch  gefüllten  Was* 
serreservoir,  im  Abtritte  selbst  stehend,  zufliessen  lassen  kann,  ist  dieser  Ver- 
schluss zu  erreichen.  Hier  helfen  keine  Aufstellungen  von  gas- und  genicbbin- 
denden  Stoffen  wie  Chloricalk  und  SalzsNure.  Sie  haben  denselben  Werth  wie 
Raucberungen  in  Wohnzimmern,  die  auch  in  keiner  Weise  die  Ventilation  er^ 
setzen  können. 

In  manchen  FalLen  ist  es  vielleicht  nicht  zu  schwer  durch  eine  künstliche  »b- 

tilation  der  Abtrittrdume  die  Abtrittluft  abzuleiten.  Man  hätte  vor  allem  darao  u 
denken,  den  Abtritt  mit  dem  Kamin ,  der  wenigstens  während  der  Winteneit 
stets  die  wärmste  Luft  des  Hauses  enthält,  durch  eine  weile  Oeffnung  oder 
Rohr  zu  verbinden,  der  Luftotrom  würde  sich  dann  dorthin  ziehen  müssen. 

PsTTBiiKOPEa  stellt  die  Aufgabe,  den  Abtritt  im  Hause  als  einen  eigeoen 
Zugkamin  zu  construiren ,  welcher  in  einem  möglichst  lulldicht  schliessendea 
Haupirohre  vom  Dache  an  das  Haus  durchsetzt.  In  diese  Haupiröhre  münden 
in  allen  Stockwerken  dieAbtiitte  ein,  deren  Oeffnungen  möglichst  gut  mit  einer 
Klappe  verschliessbar  sind.  In  der  Röhre,  nahe  der  Mündung  im  Dache  mUsste 
eine  Flamme  die  Luft  constant  soweit  erwärmen,  dass  in  der  Röhre  ein  aut- 
steigender  Luftstrom  in  die  freie  Atmosphäre  entsteht.  Durch  diese  Einrich- 
tung könnte  eine  fortwährende  Lufterneuerung  in  dem  Abtrittrohre  enielt 
werden,  welche  auch  dem  ganzen  Hause  zu  Gute  kommen  würde. 

Die  Verunreinigung  derGesammtatmosphäre,  welche  in  einem  ungeheuereo 
Strome  über  unsere  Städte,  über  die  ganze  Oberfläche  der  Erde  dahinfliesst. 
durch  die  schlechte  Luft,  die  wir  ihr  zuleiten,  kann  nicht  in  Frage  kommen. 
Die  Verdünnung  wird  dort  eine  fast  absolute. 

Die  Menge  der  Luft  im  Freien,  sagt  PETTZ!<iKOFEm,  und  ihre  Geschwindigkeit 
ist  hinreichend  gross ,  um  ihr  ohne  Nachtheil  für  unsere  Gesundheit  die  Aus- 
dünstung aller  Abtrittrohre  einer  Stadt  übergeben  zu  können ,  welche  sofort 
ebenso  verdünnt  werden,  wie  die  viel  grösseren  Mengen  Kohlensäure,  welche 
die  grosse  mit  Steinkohlcnfeuer  betriebene  Fabrikindustrie  von  Manchester  be- 
ständig in  die  Luft  haucht,  welche  über  die  Stadt  zieht,  ohne  dass  in  ihren 
Strassen  und  Plätzen  selbst  nach  den  empfindlichsten  Methoden  eine  Ver- 
mehrung des  Kohlensäuregehaltes  der  Luft  nadizuweisen  ist. 

Wenn  wir  die  Verunreinigung  der  Luft  in  die  Gesammtatmospb^re  ge- 
statten, dagegen  die  unserer  Wohnungen  so  sorgfältig  vennieden  haben  wollen* 
so  erinnern  wir  uns  dabei  daran,  dass  auch  im  bestventilirten  Hause  die  Luft- 
bewegung  noch  um  das  Hunderttausendfache  geringer  ist  als  im  Freien.  In 
der  Luft  des  Hauses  können  sich  die  gefahrbringenden ,  gasföi*migen  Stofle  in 
merklicher  Quantität  anhäufen,  während  das  in  der  stets  bewegten  GesamnU- 
atmosphäre  nicht  möglich  ist. 
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PiTTBiiKom  berechnet ,  dass  ein  Mensch ,  welcher  im  Zimmer  das  Nor- 
malquanUim  Luft  also  60  Gubikmeter  in  der  Stunde  erhält,  im  Freien,  bei 
einer  mittleren  Luftgeschwindigkeit  von  4  0  Fuss  in  der  Secunde ,  202500  Gu- 
bikmeter erhalten  würde. 

Bei  Windstille  ist  die  Bewegung  der  Luft  immer  noch  2  Fuss  in  der  Se- 
cunde, bei  stärkstem  Sturme  (Hurrigan)  geben  ältere  Beobachtungen  die  Wind- 
geschwindigkeit auf  446,7  Fuss  an. 


Pcttenkofer's  Methode  der  KohlensAurebestimmung  in  der  Luft. 

Wk*  haben  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  entsprechend  noch  die  Methode  kennen 
niemen,  welche  Pktterkoper  zur  Bestimmung  derKohlensäure  in  derZimmer- 
laft  und  damit  indirect  zur  Bestimmung  der  Ventilation  erfand. 

Gehen  wir  zuerst  auf  die  letztere  Aufgabe  näher  ein. 

Es  muss  ein  Weg  gefunden  werden ,  die  Abnahme  der  Kohlensäure  in  ein  kubisches 
Vaass  für  die  zufliessende  frische  Luft  zu  verwandeln.  Es  ist  offenbar,  dass  wir  in  der  wech- 
«Hoden  Grösse  des  Koblensänregehalts  der  Zimmerluft  und  im  Kohlensäuregehalt  der  freien 
Ufl  die  Elemente  der  Rechnung  suchen  müssen.  Seidel  construirte  eine  mathematische 
Formel,  nach  welcher  sich  die  zwischen  d^m  Zeiträume  zweier  Kohlensäurebestimmungen 
zofliessende  Menge  frischer  Luft  berechnen  lässt.  Der  Rechnung  liegt  die  ohne  Zweifel  rich- 
u^e  Annahme  zu  Grunde,  dass  die  frische  Luft  sich  beständig  mit  der  Zimmerluft  mische, 
and  dass  desshalb  auch  beständig  eine  Mischung  von  alter  und  neuer  Luft  den  Raum  verlasse. 

Wenn  m  das  Volum  der  Zimmerluft,  p  deren  anfänglicher  Kohlensäuregehalt  pro  mille, 
frnier  a  der  Kohlensäuregehalt  des  Voliuns  m  nach  einer  bestimmten  Zeit,  femer  q  der 
Ikohlensäuregehalt  der  frischen  Luft  ist,  so  findet  man  das  Volum  frischer  Luft  y,  welches 
lAzwtschen  einfliessen  müsste ,  um  den  Kohlensäuregehalt  des  Volums  m  von  p  auf  a  zu  er- 
niedrigen, in  folgender  Formel  ausgedrückt : 

p— a 


y  es  8,S0S58  .  .  m*.  Log 


0 — q 


Log,  bedeutet  den  tabulären  Logarithmus ,  welcher  als  Differenz  zweier  Logarithmen 

;^ffooden  wird :  _      p^a      ,,»,,. 

Log  ^—  »  Log  (p— a)  —  Log  (a-^) 

In  folgender  Tabelle  findet  sich  eine  solche  Beobachtung  von  Pettenkofer  zusammen- 
?»^tellt.  Es  ist  angegeben,  wie  viel  auf  4000  Cubikfuss  Zimmerluft  zwischen  2  Beobach- 
tungen frische  Luft  sich  beigemischt  hat.  Der  Kohlensäuregehalt  der  frischen  Luft  kann 
«if'U  zu  0,S  pro  mille  angenommen  werden. 


Beobach* 

tnngtzeit 

• 

• 

6 

-3 

5 

S 

9 

S 

e 

'« 

:ä 

i 

19' 

SO 

CO2  Gehalt 

der 
Zimmerluft 

in 
1000  Vol. 


6,00 
8,07 
9,04 


Berechneter 

Luftwechsel 

auf  1000  G.  F. 

Zimmerluft 

in 
Cubikfossen.' 


764 
543,4 


Temperatur 

B 
6 

• 

a 

a 

•ff« 

s 

80 

6 

85 

»> 

84 

yf 

Luftwechsel 
auf  4000  G.  F. 
per  Stunde 

Zimmerluft 

in 
Cubikfussen. 


4588 

4084,8 


Mittel 

per 

Stunde 

in 

Cubikfussen. 


4878,4 


Ura  die  VenUlation  eines  Raumes  mittelst  der  Abnahme  des  Kohlensäuregehaltes  zu 
licftUmmen,  verfiihrt  man  also  so,  dass  man  Kohlensäure  in  dem  betreffenden  Räume  (am 
luvten  durch  Aufgiessen  einer  Säure  auf  trockenes  kohlensaures  Natron)  in  grosserer  Menge 
eotwickelt  und  die  Luft  mit  einem  grossen  Fächer  mischt.  Nun  besttnunt  man  in  einer  Luf^ 
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probe  die  KohleaftHure  nach  4«r  PETTEMiopfeH'ticheQ  Methode.  Diese  Bestimmvag  ergiebt 
oinB  das  p  der  Formel.  Nach  etwa  Vi  Stunde  nimoat  man  eine  neue  Luftprobe  «ad  bcsUmml 
auch  in  dieser  den  Kohlensöuregelialt  s»  a. 

Aus  der  sich  ergebenden  Abnahme  an  Kohlensäure  kann  man  nun,  wenn  das  Luftvolom 
im  Zimmer  =  m  bekannt  ist  (aus  der  MultipUcation  der  L^nge  des  Zimmers  in  Füssen  mit 
der  Breite  und  flöhe  desselben),  nach  der  Formel  von  Seidel  die  Grösse  der  inzwischen  ein- 
geströmten Luft  messen;  q  wird  immer  =  0,5  angenommen. 

Die  Zumischung  von  Kohlensäure  zu  der  Zimmerluft,  durch  das  Athmen  des  die  Lofl- 
probc  zur  Analyse  Nehmenden,  kann  vernachlässigt  werden,  besonders  wenn  die  anfönglicbo 
Kohlensäuremenge  b=  p  (aus  doppelt  kohlensaurem  Natron  entwickelt)  nicht  zu  klein  Ist. 

pio  eigentliche  Methode  der  Kobieasäurebagtimmung  nacK  PmiiKom 
beruht  wie  alle  sonstigen  darauf,  dass  Alkalien  die  Kohlensäure  begierig  absorbiren.  Wenn 
man  ein  abgescfalosseoes  Voluflaen  Luft  in  einer  Flasche  z.  B.  mitKalkw^aaser  oder  noch  besi^r 
mit  Barytwasser  längere  Zeit  schüttelt,  so  entsteht  von  dem  sich  bildenden  kohlensaure« 
Baryte  oder  Kalke  eine  weisse  Trübung  der  eingegossenen  Flüasigkeit  und  die  Luft  wird  vor- 
kommen kohlensäurefrei. 

Hat  man  in  einem  dem  eingegosseaen  Volum  gleichen  Volum  des  Kalk-  oder  Baryt- 
wBSsers  vorher  durch  eine  Säm«,  am  besten  0;uUsäure,  den  Alkaligehalt  bestimmt,  iodeio 
man  prüfte  wieviel  Oxalsäure  zugesetzt  werden  musste^bis  die  Flüssigkeit  eben  gelbes  Caroh 
mapapler  nicht  mehr  bräunte,  also  neutral  reagirte,  so  wird  nach  dem  Schütteln  mit  Lvfl 
das  nun  theil weise  mit  Kohlensäure  gesättigte  gleiche  Volum  der  sonst  glühen  Flüssigkeit 
weniger  Oxalsäure  zur  Neutral isirtmg  bedürfen. 

Die  Neutralisirung  geschieht  nach  der  Methode  der  Titrirung. 

Man  bereitet  sich  dazu  zuerst  eine  normale  Säurelö^ung ,  deren  Gehalt  an  Säore  vm 
so  genau  kennt,  dass  man  ihn  für  jeden  Theil  eines  Cubikcentimeters  angeben  kann. 

Man  wiegt  zu  diesem  Zwecke  von  reiner,  krystallisirter,  einige  Stunden  mit  eioerGlair 
glocke  gedeckt  über  concentrirter  Schwefelsäure  gestandener  Oxalsäure,  welche  die  EigeiH 
schaft  hat,  trocken  an  der  Luft  wader  Wasser  anzu;|iehen  noch  absugebeo,  nu4  genaueo  Oo- 
Wichten  auf  einer  feinen  chemischen  Waage 

JI^&6S6  Granuoeu 
ab  und  bringt  sie  in  i  Liter  destillirtes  Wasser. von  42~160C-  Nach  erfolgter  Mischung  und 
Lösung  ist  die  Säure  zum  Gebrauche  fertig.  Gs  entspricht  nun  genau  4  Cub.  Gentimeter  <ifr 
Säure  ein  Milligramm  Kohlensäure,  und  wenn  man  weiss,  wie  viele  Cubikcentimeter  dieser 
Oxalsäurelösung  man  zum  Neutralisiren  eines  Barytwassers  gebraucht,  so  weiss  man  auch, 
wie  viele  Milligramme  Kohlensäure  man  dazu  nöthig  gehabt  hältCr 

Der  Arzt,  dem  keine  feine  chemische  Waage  zu  Gebote  steht,  lässt  sich  am  besten  io 
einer  chemischen  Fabrik  oder  bei  einem  gut  chemisch  gebildeten  Apotheker  von  lufttrockener 

reiner  (öfters  umkrystallisirtor)  Oxalsliure  je  Portionen  von  2« 8636  Gramm^wl^eaund  iogui 
verschlossenen  Gläschen,  jiustellan.  £r  bedarf  dann  nur  eines  Litergef^isses,  (das  auc-k  in 
jeder  guten  Apotheke  vorräthig  ist),  um  sich  jederzeit  die  Normalsänre  herzustoUea.  Di<^ 
Normatsäure  wird  ifi  oiner  gut  mit  einem  GlassjUi^psel  veischliessbaren  Flasche  zumGehraocb 
in  einem  Schranke  aufbewahrt.  Nach  längerem  S^ben  zersetzt  sie  sich  oder  wirdachimnili^ 

Bei  Bereitung  des  Kalkwassers  vird  gelöschter  Kalk  in  einer  grossen  Flasche  mit 
Wasser  übergössen.  Nachdem  sich  der  Kalk  im.  Wasser  abgesetzt  hat,  glesst  man  die  ganxf 
erste,  noch  unreine  Portion  des  Wassers  weg  und  dafür  frisches  Wasser  auf  und  schiiUelt 
langer.  Nach  einiger  Zeit  Stehen,  hat  sich  die  Flüssigkeit  geklärt,  man  giesst  sie  klar  nun  io 
mehrere  kflc ine  Flaschen  mit  etwas  weitem  Halse,  sodass  man  mit  einer  Pipette  hinein  gelan- 
gen kann  und  verkorkt  sie  sorgfältig.  Für  längeres  Aufbewahren  umgtesst  man  den  Kork  mit 
Wachs  oder  Siegellack.  Die  alkafischeReaction  des  Kalkes  verschwindet  weniger  sicher  aN 
die  des  Barvts,  eu  allen  feinen  Vorsuchen  hat  man  sich  darum  des  Barytwassers  zu  bedient" 

Zlir  Bereitung  der  DarytlOsung  wird  Actzbaryt  In  einer  Flasche  mit  destHlIrtem  Wasser 
ubergosHon  und  lang  «nd  stark  geschüttelt.    Nach  einigem  Stehen^  liat  er  sieh  gekhJrt  dorrh 
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Absitzen  des  ungelösten  Barytes.  Ist  die  Lösung  wirklich  mit  Baryt  gesättigt ,  so  verdünnt 
man  sie  zum  Gebrauch  etwa  auf  das  Dreifache.  Die  Aufbewahrung  geschieht  ebenfalls  in 
kleinen  gut  verschlossenen  Fläschchen,  dn  bei  demOeffnen  derselben  ziemlich  leicht  Kohlen-. 
säore  angezogen  und  der  Titer  dadurch  verändert  wird.  Man  hat  zweckmässig  zwei  ver- 
schieden starke  Barytlösungen,  die  eine  starke,  von  welcher  SO  Gern,  etwa  90  Milligramm 
Kohlensäure  zur  Neutralisirung  bedürfen  und  eine  schwache,  von  welcher  SO  Ccm.  nur 
30  Milligramm  Kohlensäure  entsprechen.  Die  letztere  ist  für  die  vorliegenden  Bestimmungen 
am  passendsten. 

Zur  Ausführung  der  Bestimmung ,  wie  viel  Normalsäure  zur  Neutralisirung  einer  be- 
stimmten Menge  unserer  Kalk-  oder  Barytlösung  erforderlich  ist ,  bedarf  man  nun  noch  an 
chemischen  Instrumenten 

1)  eine  MouR'sche  Bürette  mit  Quetschhahn,  deren  Theilung  circa  50  Cubikcentimeler 
omfasst  und  an  der  jeder  Cubikcentimeter  in  5  Theile  getheilt  Ist,  sodass  man  von  0,2  Cu- 
hikcentimeter  zu  0,2  Cubikcentimeter  fortschreitend  die  Säure  in  die  alkalische  Lösung  aus- 
fliessen  lassen  kann. 

2)  Zwei  Saugpipetten,  von  welchen  die  eine  genau  SO  Cubikcentimeter  aus  einer  Flüs- 
siskeit  heranszusaugcn  erlaubt,  die  andere  45  Ccm. 

3)  mehrere  Medicingläschcn  von  circa  3  Unzen  =  90  Cubikcentimeter  Inhalt. 
*)  einen  langen  Glasstab. 

Zur  Bestimmung  hebt  man  mit  der  Saugpipette  SO  Ccm.  Kalkwasser  oder  Barytwasser 
au«,  und  lässt  sie  In  eines  der  Medicinglöschen  fliessen. 

Die  Bürette,  die  in  einem  Burettenständer  befestigt  ist,  hat  man  schon  vorher  bis  zum 
obersten  Theilstriche  (OCcm.)  mit  der  Normalsäure  gefüllt.  Nun  lässt  man  durch  Oeffnen 
des  Quetschhahnes  von  der  Säure  in  das  Kalk-  oder  Barytwasser  fliessen.  {80  Ccm.  gesüt- 
ligtes  Kalkwasser  erfordern  zwischen  S4— 89  Cubikcentimeler  der  Oxalsäurelösung;  bei 
Barytwasser  ist  es  gut,  sich  eine  ähnlich  starke  Lösung  durch  zweckmässiges  Verdünnen  der 
gesättigten  Lösung  herzustellen.)  Man  nähert  sich  sehr  vorsichtig  dem  Puncto  (indem  man 
io  seiner  Nähe  nur  von  Zehntel  zu  Zehntel  Säure  znfliessen  lässt  und  immer  wieder  auf  dem 
geU)en  Papiere  prüft),  an  welchem  die  alkalische  Reaction  verschwindet,  ohne  dass  noch 
lue  saure  aufgetreten  wäre.  Bevor  man  einen  Tropfen  zur  Prüfung  auf  die  Aeaction  heraus- 
nimmt,  mufls  die  Flüssigkeit  natürlich  gut  geschüttelt  werden.  Man  verschliesst  dazu  mit  dem 
Daumen  die  Oeffnung  des  Gläschens  und  schüttelt  stark ;  der  Daumen  wird  dann  am  Rand 
<le.s  Gigsehens  rein  gestrichen,  sodass  die  anhaftende  Flüssigkeit  in  das  Gläschen  zurückfliesst. 

Die  Reactionsprüfang  geschieht  so ,  dass  man  mit  einem  reinen  Glasstab  einen  Tropfen 
aus  der  Flüssigkeit  herausnimmt  und  auf  empfindliches  Curcumapapier  bringt.  Im  Umkreise 
^  Tropfens  ftrbt  sich  das  Papier  braun ,  es  entsteht  ein  mehr  oder  weniger  deutlich  rotli^ 
l>rauner  Ring,  so  lange  die  alkalische  Reaction  noch  vorhanden  ist.  An  der  Grenze  der  Neu*- 
Iralisining  bedarf  es  einiger  Aufmerksamkeit  und  Uebwng,  um  zu  entscheiden,  ob  nun  eben 
keine  bräunliche  Färbung  mehr  sichtbar  ist. 

Um  die  Kohlensäure  in  der  Luft  mit  Sloberheit  zu  bestimmen ,  genügen  6  Liter  selbst 
für  Luft  ans  dem  Freien,  welche  nur  0,5  Vol.  pt\>-mHle  Kohlensäure  enthält.  Für  die  Be«- 
^immung  'm  stark  hewolmten  Räumen  genügen  als  Versuchsmenge  8  Liter  Luft. 

Man  wählt  dazu  Glaskolben  oder  Wasserflaschen  mit  einem  ao  weiten  Halse ,  daas  eine 
längliche  45  Cubikcentimeter  fassende  Seugpipette  bequem  hereingohaHen  werden  kann. 
D^  tbersfeeliende  Rand  des  Heises  wird  horizontal  abgeschliffen  und  der  Reumhihalt  der 
I^Ascbe  durch  Ausmemen  mit  desiillirtem  Wasser,  das  man  aus  einem  Messgeftlss,  welches 
in  Cnhikcentimeter  getheilt  ist,  elnfllessen  lässt^  nU^gUdMit  genau  bestimmt»  Auch  die  TemK 
peratur  des  Wassers  muss  bestimmt  werden.  Die  Calibrirung  der  Flasche  kann  auch  durch 
Wüping  geschehen,  indem  man  zuerst  die  ganz  trockene  Flasche  leer,  dann  mit  deHtilllrtem 
Wasser  bis  an  den  Rand  gefüllt,  abwiegt.  Die  Gewichtszunahme  ffiebt  mit  Berücksichtigung 
••er  Temperatur  das  Volum  an.  Die  zur  Wögung  benutzte  Waage  muss  bei  6  Kilogramm 
Belastung  noch  Gewichtsunterschiede  von  wenigstens  1  Gramm  genau  angeben.  Die  Anzahl 

2  .j  * 
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der  Cubikcentimeter,  welche  den  Inhalt  der  Flasche  ausdrücken ,  wird  am  besten  mit  Dia- 
mant auf  die  Flasche  geschrieben. 

Vor  Anwendung  2ur  Kohlensäurebestimmung  müssen  die  Flaschen  inwendig  ganz  trocken 
sein.  Man  trocknet  sie  auf  oder  an  einem  Ofen  und  erleichtert  die  Wasserabgabe  nach  der 
£  Ha  hrung  der  Hausfrauen  dadurch,  dass  man  2—3  Holzstftbchen  aus  weichem  Holz  in  die 
Flasche  stelH,  welche  das  Wasser  ansaugen.  Die  getrocknete  Flasche  stellt  man  an  denPiaU, 
wo  man  die  Luft  untersuchen  will,  damit  das  Glas  die  Temperatur  der  zu  untersucheoden 
Luft  annehme.  Neben  die  Flasche  stellt  man  ein  Thermometer.  Sobald  sich  die  Temperatur 
constant  zeigt,  kann  man  damit  beginnen ,  die  Flasche  mit  Luft  zu  füllen.  Dazu  bedient 
man  sich  e|nes  kleinen  Handblasebalges,  an  dessen  Ausblaserohr  man  ein  Kautschukrohr 
angestellt  hat,  das  bis  auf  den  Grund  der  Flasche  reicht.  Ein  kleiner  Blasebalg  fördert  dorrfa 
einen  Stoss  etwa  V2  ^i^i"  ^^^  i  um  die  Flasche  mit  der  zu  untersuchenden  Luft  anzufüIleD, 
muss  man  bei  6  Liter  Flascheninhalt  60  mal  einblasen ;  bei  80  Liter  Inhalt  also  30  mal. 

Wenn  dieses  geschehen  ist,  so  bringt  man  mit  einer  Saugpipette,  die  man  ziemlich  lief 
in  die  Flasche  hält,  45CubikcentimeterKalk-  oder  Barytwasser  in  die  Flasche  und  verschliefet 
luftdicht,  am  einfachsten  mit  einer  eng  anschliessenden  Kautschukkappe. 

Man  liest  nun  Thermometer  und  Barometerstand  ab,  um  das  in  der  Flasche  elDgeschlosseoe 
Luftvolum  (welches  selbstverständlich  nach  dem  Eingiessen  von  45  Gem.  Baryt wasser  um 
dieses  Volum  kleiner  ist  als  die  Zahl  der  Gubikcentimeter,  die  auf  der  Flasche  stehen)  auf  <H' 
und  760  Millimeter  Barometerstand  reduciren  zu  können. 

Nun  bringt  man  die  Flasche  in  eine  fast  horizontale  Lage  und  schwenkt  sie  so,  dass  dt» 
Barytwasser  den  grössten  Theil  der  Wandungen  des  Glases  benetzt.  Diese  Bewegung  wie- 
derholt man  zeitweise.  Bei  schlecht  ventilirten  Räumen  genügt  Vs  Stunde,  für  Luft  aus  dem 
Freien  2  Stunden,  um  alle  Kohlensäure  zu  absorbiren. 

Die  Absorptionszeit  benützt  man  zur  Bestimmung  der  Säuremenge,  welche  zur  Nec- 
tralisirung  von  30Ccm.  der  eingegossenen  Flüssigkeit  nöthigist,  eine  Bestimmung,  welcbe 
nach  den  dafür  oben  gegebenen  Vorschriften  stets  vor  einem  neuen  Versuche  von  ncaem 
genau  gemacht  werden  muss ,   da  sich  beim  Stehen  der  Titer  leicht  ändert. 

Ist  die  Absorption  der  Kohlensäure  beendigt,  was  man  durch  fleissiges  Schwenken  der 
Flasche  beschleunigen  kann ,  so  wird  durch  Titriren  mit  der  nämlichen  Säure ,  mit  wel- 
cher man  den  Alkaligehalt  der  3tf  Gubikcentimeter  der  frischen  Lösung  ermittelt  hat,  aurb 
die  Alkalinität  von  30  Gem.  des  zur  Absorption  der  Kohlensäure  verwendeten  Kalkwasaeff 
bestimmt.  Zu  diesem  Behufe  giesst  man  das  Kalkwasser  aus  der  Flasche  in  ein  enges  Becher- 
glas. Cm  dasjenige,  was  an  den  Wänden  der  Flasche  hängen  bleibt,  nicht  sammeln xu 
müssen,  wendet  man  zur  Absorption  45  Gem.  an,  und  misst  von  diesen  80  Gem.  ab*),  die 
man  genau  auf  die  gleiche  Weise  in  einem  Medicinfläschchen  neutralisirt»  wie  dieses  obc« 
beschrieben  wurde.  Wir  werden  dazu  aber  um  einige  Gubikcentimeter  weniger  Normai- 
säure  verbrauchen  als  für  die  frische  alkalische  Lösung,  da  in  dieser  ja  nun  einiger  Kaik 
oder  Baryt  durch  Kohlensäure  neutralisirt  ist.  Jeder  Gem.  Säure,  den  wir  nach  der  Absorp- 
tion  weniger  bis  zur  Neutralisation  zusetzen  müssen,  entspricht  4  Milligramm  Kalk  oder  Ba- 
ryt an  den  Kohlensäure  sich  gebunden  hat.  Aus  der  Bestimmung  an  den  30  Gem.  rechnet 
man  auf  die  46  zur  Absorption  verwendeten,  indem  man  einfach  die  Hälfte  der  in  SOCcid. 
gefundenen  Kohlensäure  noch  zuaddirt. 

Ein  Beispiel  wird  die  ganze  Methode,  welche  viel  umständlicher  zu  beschreik>en  als 
auszuführen  ist,  vollkommen  klar  machen.  In  den  früheren  Versuchen  wendete  Pbttbsiofeb 
eine  Normalsäure,  welche  im  Liter  Wasser  nur  2,85  Gramm  Oxalsäure  enthielt.  Ein  Ccm. 
derselben  neutralisirte  i  Milligramm  Kalk  oder  Baryt.  Es  verbinden  sich  aber  44  Gewichb- 


*)  Man  benutzt  dazu  die  gleiche  Pipette,  die  man  vorher  angewendet  hatte.  Um  sie  n 
reinigen  saugt  man  ein  Paar  Gem.  der  Kalk-  oder  Barytlösung  in  dem  Becherglase  an  und 
K(;hwenkt  .sie  damit  aus.  So  reinigt  man  sie  stets  mit  der  abzumessenden  Flüssigkeil  vor 
jeder  Mes<iung. 
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theile  Kalk  genau  mit  4  4  Gewichtstheilen  Kohlensäure.   Hit  dieser  Bemerkung  wird  das  fol- 
gende Beispiel  verstfindlich. 

Lift  ais  dem  FreleM. 

Volumen  der  Flasche  64  40Cubikceniimeter,  mithin  nach  Abzug  der  45Cubikcentimeter 

des  zugesetzten  Barytwassers  6095,  ' 

Temperatur  der  Luft  —  4°  c. 
Barometerstand  732  Millimeter. 
Volumen  der  eingeschlossenen  Luft  auf  OOC.  und  760  Millimeter  Barometerstand  redu- 

cirt  5894  Com. 

30  Com.  des  verwendeten  Kalkwassers  erforderten  38,7  Ccm.  Oxalsäurelösung. 

30  Ccm.  Kalkwasser  erfordern  nach  Absorption  der  Kohlensäure  34,2  Ccm.  Oxalsäure- 
lösang,  mithin  um  4,5  Cubikcentimeter  weniger,  sodass  4,5  Milligramm  Kalk  durch  Kohlen- 
säure gesättigt  waren.  In  den  nicht  untersuchten  4  5  Ccm.  Kalkwasser  sind  mithin  noch  ferner 
M  Milligramme  Kalk  durch  Kohlensäure  neutralisirt  worden.  In  den  5894  Gem.  Luft  war 
mithin  soviel  Kohlensäure,  dass  sie  6,7  Milligramme  Kalk  neutralisirte ,  dazu  sind  (44:4  4) 
3,3  Milligramme  Kohlensäure  erforderlich.  4  Milligramm  Kohlensäure  ist  in  Gasform  bei  oo 
und  760  Millimeter  Barometerstand  0,508  Cubikcentimeter  und  somit  waren  in  diesem  Falle 
in  3894  Ccm.  2,6659  Ccm.  oder  0,452  pro  mille  enthalten. 

Die  Methode  giebt  sehr  scharfe  und  übereinstimmende  Resultate.  — 

Man  bedarf  nur  der  sehr  wenigen  angeführten  Instrumente,  um  sie  auszuführen.  Die 
GeM-hicklichkeit  dazu  kann  sich  jeder  Arzt  erwerben ,  auch  ohne  vollkommene  Ausbildung 
in  der  sonstigen  chemischen  Technik  (Fig.  404}. 

Zur  Berechnung  des  direct  gemessenen  Volums  von  Luft  bedürfen  wir  noch  einige  An- 
gaben, die  wir  Fresenius  entlehnen  : 

« 

Specifisches  und  absolutes  Gewicht  einIgerGase: 

4  Liter  s  4000  Cubikcentimeter 


Name  des  Gases : 


Atmosphärische  Luft 

Sauerstoff 

Wa.s.serstoff 

Kohlensäure   .... 

Stickstoff 

Ammoniak 


Specifisches  Gewicht 
(Luft  =  4,0000) 


Gas  bei   oo  und  760  Millimeter 
Luftdruck  wiegt  Gramm. 


4,29363 
4,43028 
0,08939 
4,96663 
4,25492 
0,76005 


4,0000 

4,40563 

0,06940 

4,52024 

0,96776 

0,58753 

Zur  Reduction  eines  Gasvolums  von  beliebiger  Temperatur  auf  OO oder 
eine  beliebige  andere  Temperatur  zwischen  0^  und  4000  darf  man  sich  folgender  Annahmen 
bedienen,  welche  für  die  am  häufigsten  in  Analysen  vorkommenden  Gase  fast  absolut 
nchlig  sind : 

i)  Alle  Gase  dehnen  sich  zwischen  gleichen  Temperaturgrenzen  gleichviel  aus. 

2;  Die  Ausdehnung  eines  und  desselben  Gases  zwischen  denselben  Tempera lurgrenzen 
i^i  unabhängig  von  seiner  anfänglichen  Dichtigkeit. 

Die  Gase  dehnen  sich  für  jeden  Grad  des  Celsiusschen  Thermometers  aus  um : 

0,3665 
'—^=0,003665 
400 

Fragen  wir  somit  wieviel  Raum  nimmt  4  Ccm.  Gas  von  OO  bei  4  0^  ein,  so  finden  wir: 

4  X  (4  -4-  40  X  0,003665)  es  4,  03665. 

Fragt  man,  wieviel  4  00  Ccm.  von  OO  bei  4  OO,  so  findet  man : 

400  X  (4  4-  40  X  0,003665),  d.  i. 
4  00  X  4,  03665  =  4  03,66500. 
Fragt  man  wieviel  1  Ccm.  von  400  bei  0^,  so  findet  man 

4 
.._ —  _  0  965  . 

(4  +  40  X  0.003665)  '        ' 

Wieviel  sind  4  03,665  Ccm.  von  400  bei  oo? 


40»,  858 

i~+  (io  X  0,003665)  ~ 
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Will  man  ein  Ga^volumcn  von  einer  niedrigeren  Tom pcnilur  autcinc  höhere  berrciinrn, 
(o  suclit  man  «wrst,  indem  mnn  lu  (  das  duTCh  MultipUcalion  der  Gradeunteracbiede  mil 
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0, «03665  erhaltene  Product  addiri,  die  Ausdehnang  fftr  die  Volumeinheit»  und  multiplicirt 
(iaiin  die  so  gewonnene  Zahl  mit  der  gegebetien  Menge  der  Yolumoinhetten.  Reducirt  mail 
umgekehrt  das  Gasvolumen  toa  höherer  TemporaUir  auf  ein  solches  von  geringerer ,  so  hat 
man  die  Menge  der  Volumeinheiten  durch  ebengenaimte  Zahl  su  dividiren. 

Die  Rcduction  eines  Gasvolums  von  gewisser  Dichtigkeit  auf  einen 
Barometerstand  von  7  60  Millimeter  oder  einen  belfobigen  anderen  geschieht  mit 
Zugrundelegung  des  MijiioTTB'schen  Geaetxea.  Nach  diesem  sind  bekanntlich  die  Volumina 
der  Gase  umgekehrt  proportional  dem  Drucke,  unter  dem  sie  sich  befinden.  Ein  Gas  nimmt 
(ieoioach  einen  um  so  grösseren  Raum  ein,  je  geringer  der  Druck  ist,  der  auf  ihm  lastet, 
und  einen  um  so  geringeren  je  grösser  dieser  ist. 

Gesetzt  also  ein  Gas  nehme  bei  einem  Druck  voft  f  Atmosphäre  40  Gem.  ein,  so  wird 
es  bei  einem  solchea  von  10  Atmosphären  4  Gem.  und  bei  einem  von  VioAtmosplittre  400€cm. 
einoebmen. 

Nichts  ist  daher  einfacher,  als  die  Reduction  eines  Gases  von  gegebener  Spannung  auf 
deoNormalbarometerstand  a*  760  Millimeter  Quecksilber  oder  auf  einen  beliebigen  anderen. 

Wenn  ein  Gas  bei  790  Millimeter  400  Gem.  efanimml»  wie  viel  wird  es  bei  7<M)  ein» 
nehmen?  Jedenfalls  mehr  und  zwar : 

760  :  760  ^  400  :  a? 
so  =s  402,63. 

Wiviel  betragen  4 00 Gern.  Gas,  bei  750 Millimeter  gemessen,  bei  760 Millimeter?  Jeden- 

fells  weniger  und  zwar:  760  :  750  =  4  00  :  rr 

X  =  98,68. 


Berechnung  eines  mit  Wnsserilampf  gemischten  Gases  aufsein 

Volum  in  trociieneni  Zustande. 

E$  ist  bekannt,  dass  das  Wasser  bei  jeder  Temperatur  ein  Bestreben  liat,  sich  in  Gas 
zu  vei-wandeln.  Die  Grösse  dieses  Bestrebens  (die  Spannung  des  Wasserdampfes),  welcho 
einzig  und  allein  von  der  Temperatur  nicht  aber  davon,  ob  dasW^asser  sich  im  leeren  Räume 
odorin  irgend  ciaer  Gasatuiosphäre  befindet,  abhängig  ist,  pflegt  man  auszudrücken,  indem 
man  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  anglebt,  welche  dieser  Spannung  das  Gleichgewicht  halt. 
Fol^^ende  Tabelle  giebt  die  Grösse  der  Spannung  für  die  häufigeren  Tem[)eraturgi*ade  an  nach 
Magnus : 


Temperatur 

Spannkraft   i 

1  Temperatur 

Spamikraft 

in 

in 

1           in 

in 

Graden  C. 

Millimetern. 

1    Graden  C.. 

Millimetern. 

0 

4,525 

94 

48,805 

4 

4,SiS7 

22 

1 

49,675 

d 

5,284 

28 

20,909 

9 

5,649 

!         ^4 

22,24  4 

4 

6,082 

25 

23,582 

5 

6,474 

2« 

25,026 

6 

6,989 

27 

1 

26,547 

7 

7,486 

28 

28,448 

8 

7,964 

29 

29,832 

» 

8,825 

80 

84,602 

40 

9,426 

84 

33,464 

44 

9,754 

82 

35,449 

4) 

40,424 

38 

37,473 

49 

44,480 

84 

39,630 

44 

44,882 

85 

44,893 

45 

42,677 

36 

44,268 

46 

48,549 

37 

46,758 

47 

44,409 

88 

49,368 

48 

45,354 

39 

52,403 

49 

46,345 

40 

54,969 

20 

47,396 

, 

392 


Athmong. 


Hat  man  demnach  ein  Gas  über  Wasser  abgesperrt,  so  ist  unter  sonst  gleichen  Umstän- 
den sein  Volum  immer  grosser,  als  wenn  es  durch  kaltes  Quecksilber  abgesperrt  wäre ,  In- 
dem eine  der  Temperatur  des  Wassers  entsprechende  Menge  Wasserdampf  sich  dem  Gase 
beimischt,  welcher  durch  seine  Spannung  einem  Theile  der  das  Gas  zusammendittckendeo 
Luftsäule  das  Gleichgewicht  hfllt,  sodass  diese  nicht  ganz  zur  Wirkung  kommen  kann.  Will 
man  daher  den  wahren  Druck  kennen  lernen,  unter  dem  sich  das  Gas  befindet,  so  moss  man 
von  dem  scheinbaren  den  durch  die  Tension  des  Wasserdampfs  in  seiner  Wirkung  aufgeluh 
benon  Theil  abziehen. 

Gesetzt  wir  htttten  bei  770  Millimeter  Barometerstand  und  einer  Temperatur  des  Sp^- 
wassers  von  4  00C.  100  Gem.  Gas  gemessen,  welches  Volum  würde  es  im  trockenen  Zustande 
bei  normalem  Barometerstande  von  760  Millimeter  annehmen? 

Die  Spannung  des  Wasserdampfs  ist  nach  der  Tabelle  bei  400  as  9,4i6,  also  befindet 
sich  das  Gas  nicht  unter  dem  am  Barometer  abgelesenen  scheinbaren  Drucke  VQn  770  MiUi- 
meter,  sondern  unter  dem  wirklichen  von  770  —  9,426  »  760,874  Millimeter. 

Nun  ist  die  Rechnung  genau  so  wie  bei  der  oben  dargestellten  Reduction  eines  Gasvo- 
lums von  einem  Barometerstande  auf  den  anderen,  wir  setzen  wieder  unseren  einfacbeD 
Regel  de  Tri -Ansatz : 

760  :  760,874  s  400  :  o? 
X  a  400,445. 

Mit  Hülfe  dieser  Angaben  berechnet  man  das  direct  gefundene  Luftvolum  auf  das  hei  t 
und  760  Millimeter  Quecksilber.  Die  Gorrection  für  die  Wasserdampfspannung  kommt  für 
die  PBTTENEOFER'sche  Bestimmung  nicht  in  Anwendung. 

Die  erststehende  kleine  Tabelle  giebt  die  Anhaltspuncte ,  um  das  durch  die  Titrinin^ 
gefundene  Gewicht  Kohlensäure  auf  das  Volum  zu  reduciren,  natürlich  eben  nur  für  ^  und 
den  Normalbarometerstand. 

Zur  Kallbrirung  der  Luftflaschen  bedarf  es  noch  der  Kenntniss  der  Volumina  d«& 
Wassers  bei  verschiedenen  Temperaturen. 

Wahre  Volumina  des  Wassers  nach  Despretz. 


Temperatur 

Volumen 

Temperatur 

Volumen 

in 

in 

in 

in 

Graden  C. 

Cubikcentim. 

Graden  C. 

Cubikcentim. 

40 

4,0000000 

24 

4,00200 

5 

4,0000082 

22 

4,00222 

6 

4,0000809 

23 

4,00244 

7 

4,0000708 

24 

4,00274 

8 

4,0004246 

25 

4,00293 

9 

4,0004879 

26 

4,00824 

40 

4,0002684 

27 

4,00345 

44 

4,0003598 

28 

4,00374 

42 

4,0004723 

29 

4,00408 

48 

4,0005862 

80 

4,00483 

44 

4,0007446 

84 

4,00463 

45 

4,0008754 

82 

4,00494 

46 

4,0040245 

88 

4,00525 

47 

4,0042067 

84 

4,00555 

48 

4,00439 

85 

4,00593 

49 

4,00458 

86 

4,00624 

ao 

4,00479 

87 

4,00664 

88 

4,00699 

89 

4,00784 

• 

40 

4,00773 
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Um  dieAthemluft  zu  bestimmen,  attimete  man  nach  dem  Vorgang  vonViEnoRDT  in  eine 
mit  Salzwasser  gefüllte,  graduirte  Glocke.  Sie  hatte  an  der  Spitze  einen  Hahn ,  um  einen 
Tbeil  der  in  sie  eingeblasenen  Gase,  welche  an  der  Eintheilung  der  Gloclce  dem  Volum  nach 
zu  messen  waren,  in  ein  Eudiometer  zur  Analyse  treten  zu  lassen. 

Zu  demselben  Zwecke  kann  das  HuTcamsoif'sche  Spirometer  verwendet  werden. 

LossBN  arbeitete  mit  einem  von  C.  Voit  zusammengestellten  Apparate. 

Er  bestand  4)  aus  den  MöLLEn'schen  Wasserventilen,  welche  die  inspirirte  und  exspirirte 
Luft  von  einander  isolirten ;  2)  aus  einer  gcaichten  doppelhalsigen  Flasche ,  in  welcher  die 
Probe  der  zu  untersuchenden  Luft  aufgefangen  wurde;  und  3)  aus  der  die  gesammte  exspi- 
rirte  Luft  messenden  Gasuhr. 

In  die  Wasserventile  mündeten  zwei  in  ein  zinnernes  Mundstück  auslaufende  weite 
Kautschukschläuchc,  an  diesen  waren  zum  Auffangen  des  Speichels  noch  T  förmig  gebogene 
Glasröhren  eingeschaltet. 

Die  ungefähr  8  Liter  fassende  doppelhalsige  Flasche  stand  durch  zwei  genau  gearbeitete 
messingene  Hähne  auf  der  einen  Seite  mit  dem  einen  Wasserventil ,  auf  der  andern  mit  der 
geaichten  Gasuhr  in  Verbindung.  Die  beiden  messingnen  Ansatzstücke  wurden  durch 
Ceberwurfschrauben  auf  der  Flasche  luftdicht  befestigt  und  konnten  leicht  abgenommen 
werden.  Zum  raschen  Wechsel  und  zur  öfteren  Probenahme  standen  drei  solche  Flaschen, 
aaf  die  die  gleichen  Htthne  aufgeschraubt  werden  konnten,  zur  Verfügung.  Der  gegen 
das  Ventil  zugerichtete  Hahn  der  geeichten  Flasche  lief  in  eine  bis  nahe  an  den  Boden  der 
Flasche  reichende  Glasröhre  aus.  Die  Ausathemluft  musste  daher  von  unten  nach  oben 
durch  die  Flasche  streichen,  wodurch  eine  gleicbmässige  Mischung  der  Luft  erreicht  wurde. 
Am  andern  Hahne  hing  von  einem  Haken  ein  in  7io^  gclheiltes  Thermometer  in  den 
Raam  der  Flasche  herab,  dessen  Quecksilberbestand  mehrmals  wöhrend  eines  Versuchs  ab- 
gelesen wurde.  Die  Temperatur  der  durch  die  Gasuhr  gehenden  Luft  konnte  durch  ein  in 
sie  eingestelltes  Thermometer  bestimmt  werden.  Auch  die  Zimmertemperatur  und  der  Ba- 
rometerstand wurden  notirt. 

Alle  Glas-  und  Kautschukröhren  und  die  Bohrungen  der  Hähne  des  Apparates  hatten, 
am  die  Athmung  möglichst  wenig  zu  beeinträchtigen,  einen  Durchmesser  von  1 9  Millimeter 
im  Lichten. 

Beim  Beginn  des  Versuchs  wurde  das  Mundstück  zwischen  Lippen  und  Zähne  genom- 
men, die  Nase  mit  einer  Nasenzwinge  verschlossen  und  nun  geathmet.  Die  Inspirationsluft 
trat  durch  ein  eben  unter  Wasser  mündendes  Glasrohr  in  des  erste  M.  Ventil  ein.  Jedes 
dieser  Ventile  besteht  aus  einem  luftdicht  verschlossenen  Glase ,  durch  dessen  Deckel  zwei 
Rohren  führen.  Die  eine  längere  mündet  wie  gesagt  unter  Wasser,  sodass  die  eingeblasene 
Luft  eine  kleine  Wassersäule  durchsetzen  muss,  um  in  das  Ventil  zu  gelangen.  Die  zweite 
Rühre  mündet  kurz  unter  dem  Deckel,  und  ist  dazu  bestimmt,  die  durch  die  erste  Röhre 
eingeströmte  Luft  aus  dem   Ventil  wieder  weiter  zu  leiten. 

Die  erst  genannte  längere  Röhre  mündet  ausserhalb  des  Ventils  frei  in  die  Luft ;  durch 
sie  wird  die  Luft  eingesogen.  Die  kurze  Röhre  stand  mit  dem  Mundstück  durch  den  einen 
Kautschukschlauch  in  Verbindung.  Auf  diesem  Wege  gelangte  die  Luft  in  den  Mund  und 
die  Lunge. 

Die  ausgeathmete  Luft  strömte  in  ein  gleiches  Ventil ,  dessen  längere  Röhre  mit  Mund- 
stück, durch  das  zweite  Kautschukrobr  verbunden  war,  ein.  Die  kürzere  Röhre  war  durch 
einen  Schlauch  mit  der  geeichten  Flasche,  diese  mit  der  Gasuhr  verbunden.  Die  Ventile  ge- 
statteten, wie  die  Anschauung  ergiebt,  der  Luft  den  Durchgang  nur  in  der  verlangten 
Richtung. 
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Dio  Kohlensäure  in  der  Flasche  wurde  noch  der  PETTEirKOFER'schen  Methode  mit  Bant 
bestimmt,  wie  weiter  unten  sich  beschrieben  findet. 

Der  Apparat  ist  so  enafach,  dasä  er  sich  lur  BestimoittDg  der  Atbomgas«  fllr  antUche 
Zwecke  gut  eignet. 

Man  athmet  leicht  eine  bestimmte  Zeit,  4  6  Minuten  bis  4  Stunde,  durch  die  weiten  Röhren. 
An  der  Gasuhr  kann  die  Gesammtmenge  der  geathmetea  Luft  bestimmt  werden,  derea  Kok- 
lenstturegehalt  sich  aus  der  Probe  der  Luft  in  der  geaicbten  Flasche  berechnen  iKsst  Selbst- 
verständlich muss  in  dcrZimmeriuft  die  Kohlensäure  (nach  der  PETTEHKOFER*8chen  Methodri 
gleichzeitig  bestimmt  werden,  um  die  Kohlensäure  in  der  eingeathmetenLuft  voa  der  in  der 
ausgeathmeten  abziehen  zu  könikcn. 

Die  Luftvolumina  werden  auf  0^  und  760  Millimeter  Barometerstand  berechnet  Die 
Luft  ist  schon  durch  dio  Ventile  mit  Wasser  gesättigt. 

Um  dio  GcsammtgRsausscheidung  des  KOrpcrs  für  längere  Zeilen  (z.  B.  24  Stunden]  zu 
bestimmen,  dienten  friUier  die  Apparate  von  Regnault  u.  Reiset,  jetzt  der  ausgezeicbaetc 
Apparat  von  v.  Pettenkofer.  Beide  sind  zu  complicirt  und  kostspielig,  als  dass  sie  wo  andere 
als  in  den  bestdotirten  physiologischen  Instituten  in  Thätigkeit  versetzt  werden  könnten. 

Der  erstere  besteht  aus  einem  luftdicht  verschlossenen  Kasten,  in  welchem  das  Ver- 
suchsthier  sich  befindet.  Die  ausgeathmcte  Kohlensäure  wird  beständig  absorbtrt  und  t> 
strömt  dafUr  reiner  SaucrstolT  zu. 

Der  Pettenkofer  sehe  Apjuirat  ist  nagh  dem  Principe  der  Ofcnventilation  gebaut  Au^ 
einem  für  die  Aufnahme  eines  Menschen  berechnet«!!  Salon  mit  mehreren  Luflröhrün  saugl 
eine  Dampfmaschine  die  Luft  mit  der  erforderlichen  Geschwindigkeit  aus,  dass  nur  ein  Lud- 
strom in  den  Salon  herein  und  von  da  in  die  Abzugsröhre  cnUstohen  kann.  Alle  eingeströmte 
Luft  macht  diesen  Weg  ebenso,  wie  aus  einem  geheizten  Ofen  liei  richtigem  Zuge  nur  durch 
das  Kamin  die  Luft  entweichen  darf.  Die  gcsammte,  den  Salon  durchströmende  Luft  wird 
durch  eine  grosse  Gasuhr  gezogen  und  gemessen,  nachdem  sie  vorher  durch  Wasser  ge- 
strichen ist,  um  mit  Wasserdampf  gesättigt  zu  werden,  und  ihre  Temperatur  bestimmt  wurdi*. 

Ein  bestimmter  in  einer  kleinen  Gasuhr  zu  messender  Bruchtheil  dieser  Gesammtiu^ 
wird  durch  Röhren  mit  Barytwasser  gepresst  und  giebt  hier  seine  Kohlensäure  ab,  dio  daub 
nach  Pettenkofer  durch  Titcr  bestimmt  werden  kann.  Vorher  wurde  sie  durch  comx^nlrirle 
Schwefelsäure  geleitet,  um  ihr  das  Wasser  zur  Gewichtsbestimmung  desselben  zu  entziehen. 
Von  dem  Kohlensäure-  und  Wassergehalt  in  der  direct  untersuchten  Luflmenge  wird  auf 
den  Kohlensäuregehalt  der  Gesammtlufl  gerechnet. 

Natürlich  muss  auch  hier  der  Kohlensäuregehalt  der  eingeströmten  Luft  forlwahreod 
gleichzeitig  bestimmt  werden. 


-j 


Fünfzehntes  Capitel. 

Die  Nieren  und  der  Harn. 


Ilnrn. 


Ebenso  vollkomnii^n  zweckmUssig  wie  die  Lungen  für  die  Ausscheidung 
(los  gasförmigen  Wassers  und  der  Kohlensäure  ist  die  Niere  für  die  Knlfor- 
Dung  des  tropfbarflüssigen  Wassers  und  der  festen,  löslichen  Auswurfsloffe 
des  Organismus  eingerichtet.  In  ihr  wird  das  Blut  in  die  physikalisch(^n  Be- 
dingungen versetzt,  unter  denen  es' die  ihm  aus  dem  Umsatz  der  Gewehe  boi- 
gomischten,  krystallisirbaren  und  leicht  dilTundirbaren  Stoffe  abgeben  kann. 
Auch  bei  den  Nieren  "finden  wir  llulfsorgane,  welche  ihre  Ausscheidung 
uiUfrslülzen,  unter  Umstiinden  fast  ganz  übernehmen  können.  Es  sind  diesel- 
^>on,  denen  wir  als  llülfsorgc'me  bei  der  Lungenathmung  begegneten:  Haut 
und  Darm. 

Die  Stoffe,  die  im  Harne  den  Organismus  verlassen,  sind  theilwcise  Ex- 
^rete,  die  im  Organismus  nicht  in  grösserer  Menge  zurückgehalten  werden 
dürfen  ohne  seine  Functionen  zu  stören.  Zum  Theil  sind  sie  überschüssig  als 
NahningsstofTe  in  den  Organismus  eingeführt,  und  verfallen  nur  durch  die 
Wirkung  der  in  den  Nieren  gegebenen  mechanischen  Bedingungen  der  Aus- 
scheidung: es  sind  diese  das  Wasser,  ein  Theil  der  Blutsalze  und  die  geringe 
im  Uamo  enthaltene  SauerstofTmenge.  Das  Wasser  wird  als  Lösungsmittel  der 
Harnbostandtheilo  auch  dann  noch  in  den  Nieren  abgegeben ,  wenn  es  nicht 
überreichlich  augeführt  wird.  Ein  dritter  Antheil  der  Stoffe  im  Harne  ent- 
stammt direct  den  in  den  Nieren  vor  sich  gehenden  Stoflumsetzungen. 
(iewisse  mit  der  Nahrung  eingeführte  Stoffe  gehen  regelmässig  und  vollkom- 
men in  den  Harn  über  und  vertindern  auf  kürzere  oder  längere  Zeit  seine 
chemische  Zusammensetzung. 

Der  Harn  ist  nach  dem  Gesagten  stets  eine  sehr  gemischte  Flüssigkeit. 
Nehmen  wir  die  Zusammensetzung  als  die  normale  an,  die  er  zeigt  bei  ge- 
wöhnlicher, gemischter  Kost  oder  in  den  ersten  Tagen,  wenn  dem  Köqier 
i^He  Nahrung  entzogen  ist  und  er  nur  von  seinen  Organbestandtheilen  zehrt, 
so  sind  als  normale  Bestandtheile  des  Harns  aufzuzählen :  vor  allem  Wasser 
und  in  diesem  gelöst  als  Hauplbestandthetl  Harnstoff,  in  weit  kleineren, 
wechselnden  Mengen  Kroatin  und  Kreatinin,  Harnsäure,  Uippursäure, 
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Farbstoffe,  sehr  geringe  Quantitäten  von  Zucker,  Fetten  (t)  und  AmmoDiak 
und  chemisch  noch  nicht  bestimmte,  sogenannte  Estractivstoffo;  dazu  dann 
die  Salze  des  Blutes,  mit  den  Basen  Natron,  Kali,  Kalk,  Magnesia,  gebunden 
an  Chlor,  Schwefelsaure,  Phosphorsüurc  und  Kohlensaure ;  auch  Gase  finden 
sich  im  Ilame  gelöst :  SauerstofT,  Stickstoff  und  Kohlensaure,  Die  Rcacüon 
des  frischen  Harnes  ist  meist  deutlich  sauer  und  zwar  von  sauerem  pbosphor- 
sauerem  Kali  und  Natron  herrührend,  dabei  zeigt  der  Ham  eine  hellere  oder 
dunklere  gelbliche  Farbe  und  einen  e  ige  nth  Um  liehen  aromatischen,  milder 
Nahrung  wechselnden  Geruch.  Gewöhnlich  ist  ihm  aus  den  SchleimdrOsen 
der  Ilamwege  etwas  Schleim  beigemischt,  der  sich  als  Wttlkchen  io  dem 
Siehenden  Harne  absetzt.  Specilischc  Formelemente  fehlen  ihm  gUnzUch,  das 
Mikroskop  ßndet  nur  zufullige  Beimischungen  auf:  abgcslossenc  Blasenepilhd- 
zellen,  im  Schleime  Schleimkflrpcrchcn ,  nach  Saraencntleerungea  Samen- 
rjdcn,  bei  menstruirondcn  Frauen  Blutkörperchen.  Der  wechselnden  Zusam- 
mensetzung entsprechen  auch  ziemlich  bedeutende  Schwankungen  des  speci- 
fischen  Gewichtes,  normal  etwa  zwischen  1005  und  1030,  das  Gewicht  de» 
Wassers  =  4000  gesetzt. 


Die  Nieren  und  llnrnwege.  | 

Die  Organe  fUr  die  Hnrnausscheidung  bestehen  aus  den  Ham  bereitendfü 
DrUsen  den  beiden  Nieren  und  denHamwegen:  den  Harnleitern,  Harobl35e 
und  Harnröhre. 

Die  Nieren  liegen  in  lockeres,  meLsl 
sehr  fetthaltiges  Bindegewebe  eingebettet- 
Ihre  eigentliche  Drüse nsubslanz  wird  von 
einer  fibrösen  Kapsel  umschlossen :  der  Tu- 
nica  propria,  aus  Bindegewehe  mit  elasti- 
schen Fasern  bestehend,  die  am  Hylus  der 
Niere  an  den  Nierenkelchcn  und  Gef-lssen  . 
endigt.  Schon  mit  freiem  Auge  sieht  man  die 
Drusen  Substanz  in  zwei  gesonderte  Scbichteo 
zerfallen,  in  Mark-  und  Rindenschichle.  Die 
crstere  ragl  mit  8-15  grösseren,  kegelfbmiifi 
sich  zuspitzenden  Warzen :  den  HiLPiuHr- 
schen  Pyramiden  in  das  Nierenbecken  her- 
ein. Die  Rinde  bildet  den  von  dem  Ililus 
abgewendeten  Theil  der  Oberfläche  des  Or- 
gancs  und  setzt  sich  zwischen  die  Pyrami- 
den, diese  von  einander  trennend,  in  schtoa- 
ler  Schichte  als  BBRTini'scbe  Säulen,  Coluiu- 
nae  Bertini  fort.  Functionen  gehört  lu  jeder 

EJn  Bclinitl    (u  der  Milt»  der  Kim  ebin      Pyratuide      ein      AbSchüiU      BindcnSuhsIaill, 

rtli'kdlhe"'  i*"pipL!kn,'°""'M^,*L°,oBi'«h^  ä'i'^ti  das  Mikroskop  weist  die  Zusammen^!^ 
pjrmmidiii,  /.  ruBEiH'icbn  Pyiwoidcn,  f.  hörigkeit  uach,  sodass,  auch  wenn  zwischen 
ni.   „«,.,1    1  >        -"-'leder  dieson  Abschoitten  sich  lüchl  Wie  bei  anderen 
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Drüsen  mit  lappigem  Baue  Bindegewebseinlagerungen  finden ,  die  Niere  doch 
aus  so  viel  zusammengehörigen  Lappen  zusammengesetzt  erscheint,  als  sie 
Pyramiden  besitzt  (Fig.  105). 

Sowohl  die  Rinden-  als  die  Marksubstanz  bestehen  im  wesentlichen  aus 
engen  cylindrischen,  röhrenförmigen  DrUsenschläuchen ,  den  Harncanäl- 
eben,    Tubuli  uriniferi,  welche  im  Mitteldurchschnitt  etwa  0,04  6 — 0,03'" 
messen.    Sie  beginnen  in  der  Rindensubstanz  mit  kugeligen ,  blasigen  Aus- 
buchtungen,  die  im  Innern  je  einen  Gefässknäuel  bergen;  es  sind  dieses  die 
sogenannten  MALPiGHi'schen  Körperchen  oder  Kapseln,   die  etwa  0,06- 
0,1"'   messen.     In  der  Rindensubstanz  verlaufen   die  Hamcanülchen  an- 
ftinglich  sehr  geschlangelt  als  sogenannte  gewundene  Ilarncanälchen, 
Tubuli  contorti,  es  gehen  Schleifen  solcher  Röhrchen  in  die  Marksubstanz 
herab,  die  wieder  in  die  Rindeusubstanz  aufsteigen.  Gegen  die  Marksubstanz 
zu  vereinigen  sich  stets  mehrere  solche  gewundene  Canälchen  büschelförmig 
zu  weiteren  Röhrchen,  welche  dann  gestreckt  verlaufen  als  gerade  Harn- 
canälchen,  Tubuli  recti,  sich  unter  spitzem  Winkel  von  neuem  zu  zweien 
oder  mehreren  vereinigen  zu  immer  weiteren  Ganälchen ,  bis  sie  schliesslich 
auf  200— 300  Papillengänge,   Ductus  papilläres,    0,024— 0,r"   im 
Durchmesser,  zusammengeschmolzen  an  der  Papille  ausmünden.    Verfolgen 
wir,  um  uns  die  Verhältnisse  ganz  klar  zu  machen,  die  Ductus  papilläres  im 
umgekehrten  Gange  noch  einmal  nach  aufwärts ,  so  sehen  wir  sie  durch  fort- 
gesetzte spitzwinkelige  Theilung ,  wobei  die  Röhrenzweige  sehr  an  Dicke  ab- 
nehmen ,  in  ein  Bündel  feiner  Röhren  übergehen ,  die  von  der  Papille  her  in 
das  Mark-  und  Rindengewebe  ausstrahlen  und  als  FERRBiN^sche  Pyramiden 
beschrieben  werden.    Zwischen  die  Röhrchen  schieben  sich  Blutgefässe  ein : 
doch  steigt  je  ein  Büschel  gemeinschaftlich  auf  und  seine  Röhrchen  bilden, 
auch  wenn  sie  den  gestreckten  Verlauf  mit  einem  gewundenen  vertauschen, 
stets  noch  eine,  wenn  auch  nicht  vollständig  abgegrenzte,  durch  die  ganze 
Rinde  hindurch  zu  verfolgende  säulenförmige  Masse   die  rings  in  allen  Höhen 
der  Rinde  mit  MALPiGHrschen  Kapseln  umgeben  ist,  in  welche  sich  die  gewun- 
denen Canälchen  einsenken ;  eines  um  das  andere  verläuft  aus  dem  büschel- 
förmigen Knäuel  nach  aussen,  um  mit  seinem  MALPicHi'schen  Körperchen  zu- 
sammenzutreffen.   Jedes  solche  Röhrchenbündel  in  der  Rindensubstanz 
(Fasciculus  corticalis ,  FERREiN^sche  Pyramide)  wird  durch  die  ganze  Rinden- 
schichtc  hindurch  von  Malpig Hirschen  Körperchen  eingefasst  und  dadurch  von 
den  benachbarten  Bündeln  etwas  abgegi'enzt.  In  der  Mitte  dieser  Rindenbün- 
del verlaufen  also  die  Canälchen  noch  mehr  weniger  gestreckt ;  wenn  sie  sich 
nun  seitlich  zu  den  MALPicnfschen  Körperchen  wenden,  so  biegt  eine  Anzahl 
von  ihnen  erst  noch  schlingenförmig  nach  unten  in  die  Marksubstanz  aus, 
steigen  aber  wieder  nach  aufwärts  und  senken  sich  in  je  ein  MALPiGHi^sches 
Körperchen  ein.    So  kommt  es ,  dass  man  auf  Querdurchschnitten  durch  die 
MALPiGHi'schen  Pyramiden  neben  den  Oeffnungen  der  weiten  gestreckten  Ham- 
canälchen,  auch  noch  sehr  viel  engere  Oeffnungen  findet,  die  den  Durchmessern 
der  gewundenen  Canälchen  entsprechen  (Köllikbr)  (Fig.  106). 

Die  Harncanälchen  bestehen  alle  aus  einer  ziemlich  festen  Membrana  pro- 
pria ,  die  innen  mit  einem  regelmässigen  Pflasterepithel  ausgekleidet  ist.  Die 
zarte  Umhüllungshaut  ist  vollkommen  durchsichtig  unid  gleichartig.     Die  Epi- 
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Ihelzntlen  sind  inKssig  gross,  vieleckig,  kornhntlig.   Der  Inhalt  ist  feiakOnii^, 

hie  und  da  teigen  sich  einige  gelbliche  FarbstofTkömchen  und  kleine  Fell- 

Iröpfchen.    Die  Epithelzcllen  fassrn 

FiR.  (06.  (E.)  eine  regelmassige  Höhlung  des  Röhr- 

chetis  ein ;  sie  finden  sich  nuCh  in  den 

',  HALPir.m'schen  Kapseln   noch   clw»^ 

kleiner  und  undeutlicher,  die  Zellfti 

überziehen  das  Geßisskniiuel  in  dir 

Knpsßl  auch  an  der  Stelle,  wo  sich 

1  diese  der  Höhlung  der  Rohrcfaen  in- 

wenden.    Die  erweiterten  Enden  der 

R.irncan wichen  in  den  Papillen ,  di« 

Ductus  papilläres  enthalten  statt  des 

Pflastcrepithels  ein  regelmässiges  Cy- 

^  lindcrepithel ,    das  erst  im  weitervn 

Verlauf  der  gestreckten  Gantilchen  in 

jenes  Pflast«repithel  Übergeht. 

Sehr  merkwürdig  ist  das  Ver- 
hallen der  Nierenblutgefasse. 
Vor  allem  ist  lu  bemeitcn,  dass  nach- 
dem die  kleinen  Arterien  zu  ein^m 
reichen  Knäuel  capillarartiger  Gcfsss« 
in  den  Ha lpigiii 'sehen  Kapseln  ler- 
fallcn,  sie  wieder  zusammentreten  m 
Gerilsschen  noch  von  der  Dignil^t  von 
Arterion,  die  erst  im  weiteren  Ver- 
laufe sich  zu  eigentlichen  Capillan<n 
auflösen ,  aus  denen  die  Venen  her- 
voi^ohen. 

Die  Mcrfiirterie  zerfällt  im  Nie- 

renbecken  in  ihre  Zweige,  welche  in 

die  zwischen  den  MALricHt'schen  Py-  I 

ramidcn   gelegenen  Corticalsü u- 

len  (Columnae  Bertim]  eintreten  und 

etnkreehiet  Bchniit  durch  <in.^n  Thcii  doer  pjT.tnidr     verSsteln  sich  in  zicrlichcr  Weise  im 

«nii^dm  grtanndrn RiBdfliiubiuiii rkit^r  «in»*-     Umfange  der  Pyramiden.    Aus  doni 

vntr. ».  Linkt  •<dii  die  OcfiH,  nrht.  in  vcii.ut     Thoile  dicscr  Verästelung,  die  an  nn 

4«r  HkncuUcben  dufcitciit.  s.  Art»rtw  intetiaba-     ßindeusubstanz  ancrcnzt,  treten  srhr 

«(TmBti»,  I.  vm«  »fftmiti.,  <j.  cupiii.nn  der  Rinde,     tegelmüssig,  last  rechl^^inkelig  Aest- 

4.  Vau  tffimntii dn- umrm«  Kart>MiA«i  in di> c«-     chen  ab,  die  sicli  noch  wcilor  Iheiiin. 

l™ti.  d«  inn.ni™  aion.en.ii  In  dl.  Arterioi.«  nM»     Ihre  fernen  Zweige  (0,06 — 0,1    ]  vi>r- 

mi.  iKk  tortHttrnd,  A.  ctpiiitm  dn  pynmiden  «n     laufen   Zwischen  den  beschriolirncn 

den  lelitem  lieh  bildend,  <.  mm  VenuU neu u  drr        n  ,.,         ,  i    ..       j     i  >         »-     i 

Papille  beiinnend,  *.  Dueiue  mi^iitrtt  «der  Anfani     R Öhr ch  c n b U ndcl n   der  Rindcii-  I 
Substanz,  die  man  als  die  rigrntlirlu'n 
Nierenliippclien    bezeichnen   künnli-, 
geraden  Wegs  nach  aussen ;  niiin  lio- 
zoichnelsie  nach  Küi.likkr  als  Arir- 
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riae  in  ter  lobular  es.  Sie  tragen  wie  Beeren  die  MALPi^üi'schen  KnHuel,  in 
deren  Bildung  sie  gamz  au^oben.  Jede  solche  kleine  Interlobulararterie  giebt 
in  ihrer  ganzen  Länge  ganz  feine  Zweige  nach  allen  Seiten  ab,  die  trotz  ihrer 
Feinheit  (0,008 — 0,02'"j  noch  den  Bau  der  Arterien  haben,  und  löst  sich  end* 
lieh  durch  diese  Zweigabgabe  ganz  auf.  Diese  feinen  Arteriensweige  treten, 
meist  ohne  sich  vorher  noch  einmal  zu  theilen ,  an  die  MALPiGHi'achen  Kapseln 
beran,  durchbohren  deren  Hüllmembran,  um  sich  in  den  beschriebenen  dich- 
ien  Knäuel  feiner  Gefösschen  aufzulösen.  In  Beziehung  auf  die  MALPiGnrschen 
Körperchen  wird  das  Blut  zuführende  Gefäss  als  Vas.afferens  bezeichnet. 
Es  spaltet  sich  nach  seinem  Eintritt  in  fünf  bis  acht  Aeste,  welche  in  einen 
Büschel  von  Gefässchen  zerfallen ,  die  in  vielfachen  Windungen ,  ohne  sich 
oetzförmig  zu  verbinden  ,  in  einander  geflochten ,  endlich  in  derselben  Art, 
wie  sie  sich  iheilten,  wieder  zu  einem  einfachen  Stömmchen,  dem  Vas  effe-* 
rens  sich  vereinigen.  In  der  grossen  Mehrznhl  der  Fälle  treten  die  zu-  und 
abfuhrenden  Gefässe  an  derselben  Stelle  in  die  Kapsel  ein  und  wieder  heraus 
und  zwar  meistens  gegenüber  dem  Ursprung  des  Harncanälchens  (Fig.  407.). 

Die  Vasa  efferentia  sind  noch  keine 
Fig.  407.  (F.)  Venen  sondern  im  Baue  immer  noch 

kleine  Arterien ,  die  erst  im  weiteren 
Verlauf  ihr  Gapillameta  bilden.  Die 
Vasa  efferentia  erscheinen  stets 
etwas  enger  als  die  Vasa  afferen- 
tia.  In  der  Rindensubstanz  spalten 
sich  die  Vasa  efferentia  nach  kurzem 
Verlauf  in  ein  reiches  Netz  von  Capil- 
laren,  dessen  rundliche  oder  eckige 
Maschen  die  gewnndenen  Hamcansl*- 
chen  rings  um^nneii«  Die  Vasa 
efferentia  der  an  die  Marksubstanz 
grensenden  MALMfiBi'schen  Kapseln 
sind  meist  weiter  als  die  oben  be^ 
schriebenen  und  senken  sieh  zwischen 
die  geraden  Harncanäkhen  in  langge- 
sti^cktem ,  geradlinigem  Verlaufe  ein 
und  werden  als  Arteriolae  rectae 
bezeichnet.  Sie  verästeln  sich,  bevor 
sie  die  eigentlichen  Papillen  erreichen, 
nichi  spitzwinkelig ,  sodas»  sie  denl 
Verlauf  der  gestreckten  Hamcanälchen 
nachahmen.  DieCapillaren  die  sie  blin- 
den, staromeo  von  rechtwinkelig  ab- 
gebenden feinen  Zweigen  und  bildea 
ein  wenig  dichtes  Netz  langgestreckter 
rechtwinkeliger  Maschen ,  welche  an 
die  Capillarnetze  der  Muskelnerinnem, 
An  der  Grenze  zwischen  Rinden-^  und  Marksubstanz  hängt  das  reichliche  rund- 
lich-^kige  Maschenpetz  der  gewumlAen  Qanäljhen  diveoi  Büit  diesem  recht- 


Aas  4er  Bio^Mpbttrat  cknr  «iMMMicheii  Ntarti 
'  ArterirllesStäminchcn  mit  Abgabe  d(*r  xufUhrendea 
fiffmt  b  dn  Glomeniltt*  e*  e*\  e  ansfAhreHdps  Öef&ta 
<^  UUteren ;  4  die  fiowiiAK^tc^«  Kap««l  mit  Ibnn 
Urbcr|rang  in  du  gewundene  Hnrncanälchen 
der  Einde  «. 
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winkeligen  sparsamen  Netze  zusammen.  Der  verhälinissmässige  Mangel  an 
Capillaren  an  den  gestreckten  Ganälchen  spricht  dafür,  dass  der  Hauptverkehr 
mit  dem  Blute  neben  den  ÜALPiGHi'schen  Körperchen  den  gewundenen  Canäl- 
eben  zukommt. 

Die  Veiei  beginnen  an  den  Papillen  und  an  der  Nierenoberfläche.  An  der 
Oberfläche  der  Niere  entstehen  durch  das  Zusammentreten  der  zwischen  den 
neben  einanderliegenden  Nierenläppchen  (FcRRBiN^schen  Pyramiden)  verlau* 
fenden  kleinen Yenenwurzeln  sternförmige  Figuren:  dieVBRHETNi^schen  Sterne 
(StellulaeVerheynii).  Die  daraus  hervorgehenden  stärkeren  Stämmcheo 
senken  sich  zwischen  den  Läppchen  in  die  Tiefe  und  verlaufen  mit  den  Inter* 
lobulararterien ,  nehmen  die  ihnen  begegnenden  kleineren  Venen  aus  dem 
Innern  der  Rinde  in  sich  auf  und  vergrössern  sich  dadurch.  Sie  treten  dann 
unter  meist  spitzem  Winkel  mit  anderen  Venen  zusammen  und  verlaufen  mit 
den  grösseren  Arterien  der  Pyramiden  und  zwar  so,  dass  jede  Arterie  nur  von 
je  einer  Vene  begleitet  wird.  Alle  Nierenvenen  sind  klappenlos.  Ehe  sie  mil 
den  Arterien  und  auf  dieselbe  Weise  wie  diese  die  Nieren  verlassen ,  nehmen 
sie  noch  das  Blut  der  Papillarvenen  auf,  die  in  zierlichem  Netze  die  Oeffnung 
der  Hamcanälchen  an  den  Papillen  umspinnen. 

Ausser  diesen  der  Absonderung  dienenden  GefUssen  besitzt  die  Niere 
noch  andere,  die  von  der  Nierenarterie,  ehe  sie  in  den  Hilus  eintritt,  von  der 
Nebennieren-  und  Lendenarterie  abgegeben  werden.  Ob  sie,  wie  angegeben 
wird,  nur  die  Nierenhtlllen  versorgen  oder  ob  sie  auch  das  Organ  in  ähnlidier 
Weise  selbständig  ernähren  wie  die  Ernährungsgefasse  der  Lunge ,  ist  nicht 
entschieden.  Dass  die  Arterien,  welche  der  Absonderung  vorstehen,  tlberdiess 
auch  noch  zur  Ernährung  des  Organes  dienen  können,  scheint  daraus  henor- 
zugehen ,  dass  die  Interlobulararterien  hie  und  da  auch  noch  feine  Zweige  an 
die  Hüllorgane  der  Niere  abgeben. 

Die  SMgaiefB  der  Niere  konnte  Kölliker  bis  zu  den  Interlobulai^eiässen 
verfolgen.  Die  grösseren  Stämmchen  verlaufen  mit  den  grösseren  Blutgefässen. 
Im  Hilus  vereinigen  sie  sich  zu  einigen  Stämaichen,  nehmen  noch  die  Lymph- 
gefässe  aus  dem  Nierenbecken  auf,  und  laufen  zu  den  Lendenlymphdrüsen. 
Aeltere  Autoren  beschreiben  oberflächliche  Lymphgef^ssnetze. 

Nach  LüDWia  und  Za^artkin  verlaufen  die  reichlichen  parenchymatösen 
Lymphbahnen  in  den  Interstitien  des  unter  der  Kapsel  befindlichen  Binde- 
gewebes. Sie  stehen  mit  den  Lymphgefössen  der  Kapsel  in  Verbindung  und 
dringen  zwischen  die  Hamcanälchen  herein.  Die  aus  der  Rinde  wegleitendeo 
Lymphge&sse  verfolgen  gegen  den  Hilus  zu  genau  die  Bahn  der  Blutgefässe. 
Erst  am  Hilus  erhalten  sie  Klappen. 

Die  NerreM  der  Niere  sind  noch  nicht  weiter  als  bis  zu  den  Interiobular- 
gelassen  verfolgt  worden.  Sie  stammen  vom  Plexus  coeliacus  des  Sympathicus 
und  umspinnen  die  Arterie  in  einem  ziemlich  dichten  Geflechte.  Noch  im  Hilus 
finden  sich  an  ihnen  einige  (gangliöse)  Knötchen. 

Die  bisher  beschriebenen  Gcwebselemente  der  Niere  werden  zusammen- 
gehalten durch  eine  Bindesubstanz,  die  in  ähnlicher  Weise  aus  einem 
dichten  BindegewebskOrperchennetze  ohne  fibrilläre  Zwischensubstanz  besieht 
wie  dasReticulum  der  Milz,  dcrLymphdrüsen,  des  centralen  Nervensystemes  etc. 

lieber  i^m  Bm  der  btnilei^iidei  •rgiUe  haben  wir  von  physiologischer  Seite 
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Fig.  408.  (IT.) 
A. 


nur  wenig  zu  sagen.  Harnleiter,  Nierenbecken  und  Nierenkelche  bestehen  alle 
aus  drei  Schichten,  zu  innerst  eine  Schleimhaut,  dann  eine  Lage  von  orga- 
nischen Muskeln ,  zuletzt  eine  äussere  Faserhaut ,  die  aus  Bindegewebe  mit 
elastischen  Fasern  besteht  und  direct  mit  der  Nierenkapsel  zusammenhängt. 
Die  inneren  Fasern  der  Muskelschicht  verlaufen  längsgerichtet,  die  äusseren 
quer.  An  den  Nierenkelchen  verdünnt  sich  die  Muskeischicht  mehr  und  mehr 
und  endet  an  den  Papillen.  An  dem  Ureter  kommt  etwa  von  der  Mitte  an  eine 
dritte  äusserste  auch  längslaufende  Muskelfaserschichte  hinzu.  Die  dünne 
Schleimhaut  ist  zwar  reich  an  Gewissen ,  besitzt  aber  keine  Drüsen  oder  Pa- 
pillen, auf  den  Nierenpapillen  wird  sie  sehr  fein.  Das  Epithel  ist  geschichtet. 
Die  unterste  Zellenschichte  ist  rundlich ,  die  mittlere  mehr  gestreckt ,  walzen- 
förmig, an  der  Oberfläche  sind  die  Zellen  rundlich  vieleckig,  gross,  plattgedrückt. 
Häufig  haben  sie  zwei  Kerne ,  daneben  auch  noch  andere  kornartige  Gebilde 

(Fig.  m.) 

Bei  der  Harnblase  kommt  nun  noch  der 
Bauchfellüberzug  zu  den  bisher  beschriebenen 
Lagen  hinzu.  Die  organische  Muskelschichte 
besteht  wie  die  bisher  beschriebenen  zu  äusserst 
aus  einer  Längsfaserschichte ,  deren  Bündel  in 
regeiniässiger  Weise  neben  einander  verlaufen, 
Detrusor  urinae.  Unter  dieser  liegt  eine 
Sdiichte  querlaufender  Fasern,  deren  Bündel 

9^r^  ^^^_        weniger  vollständig  zusammenhängen.  Am  Bla^ 

»ff  I    /\  iB|lW        senhalse  vereinigen  sich  diese  Fasern  zu  einer 

starken  Bingfaserschichte:  Sphincter  vesicae. 
Ein  reichliches ,  bindegewebiges  Unterschleim- 
hautgewebe verbindet  die  Blasenschleim- 
haut mit  den  anderen  genannten  Schichten. 
Sie  bildet  in  der  leeren  Blase  viele  Falten ,  die 
bei  der  Füllung  verstreichen.  Sie  ist  glatt,  ohne 
Zotten,  ihr  geschichtetes  Epithel  ist  dem  der 
übrigen  Hamwege  ganz  ähnlich:  oben  mehr 
platte  rundlich-eckige  und  zackige  (geschwänzte) 
Zellen,  in  der  Tiefe  spindelförmige.  Im  Blasen- 
halse und  Blasengrunde  finden  sich  SchleimdrUs- 
chen,  entweder  einfach  birnftfrmige  Schläuche 
oder  auch  verästelt,  traubig  mit  Gylinderepithel. 
Die  Harnröhre  des  Weibes  hat  eine 
Muskellage  und  Schleimhaut  ganz  von  dem  be- 

^hriebeneti  Bau.    Die  Schleimdrüsen  (LiTTRB'sehen  Drüsen)  sind  meist  etwas 

^nlwickelter  als  in  der  Blase  und  sondern  ziemlich  reichlich  Schleim  ab. 

Die  männliche  Harnröhre  besitzt  dagegen  ein  geschichtetes Cylinder- 

^pilhelium ,  die  unteren  Schichten  bestehen  aus  runden  oder  ovalen  Zellen. 

Die  vordere  Hälfte  der  MoROAGNi'schen  Grube  besitzt  Papillen  und  Pflasterepithel. 

Auch  hier  finden  sich  LiTTHB^sche  Drüsen:   schlauchförmig,  gabelig  getheilt, 

gewunden,  Schleim  absondernd. 

tanke,  Ph>«i«logi«.  26 


Kpitbel  des  Pelric  renalU  vom  Mfen- 
•<^beo,  ;)50mal  veripr.  A.  Zellen  deMel- 
txn  für  »ieh.  B,  DieteUien  in  nlu. 
«•  Kleine,  i.  grone  Pfl asteneilen,  e.  eben 
*^'  mit  kernartigen  Körpern  im  In- 
"'"•i  d,  Waisen-  und  kegelf5nnif  o  Zel- 
•«>  aus  den  tieferen  Lagen,  e.  Ueber- 
gangsformen. 
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Von  den  der  Niere  eigenthUmlichen  Lebenserscheinungen  ist  bisher  noch 
wenig  bekannt.  Von  der  specifischen  Zellenlhätigkeii  in  der  Niere  zeugt  das 
Vorkommen  von  Inosit  und  Tau  r in  y'' Stoffe  ilenen  wir  in  den  meisten  slofi- 
producirenden  Drüsenzellen  begegneten.  Neben  diesen  finden  wir  auch  hier 
Leucin  und  Tyrosin,  auch  Kreatin.  Der  Stoffweclisel  des  Nierengewebes 
wird  vor  anderen  charakterjsirt  durch  die  Bildung  des  schwefelhaltigen  G  y  s  t  i  n  s, 
das  sonst  in  keinem  Gewebe  vorkommt. 

Die  structurlose  HUlle  der  Hamcanälchen  zeigt  wie  das  Sarcolemma  etnf 
hohe  Resistenz  gegen  chemische  Agentien  ähnlich  der  des  elastischen  Stoffes. 
In  dem  albuminreichen  Inhalte  der  EpitbelEellen  der  Harncanälchen  finden  sich 
nach  Fett-  und  Fleischgenuss  Fetttröpfchen ,  wie  solche  von  Einigen  als  con- 
stante  Bestandtheile  des  Harns  angenommen  werden. 

In  weicliem  Zusammenhange  der  chemische  Bau  der  Niere  zu  ihrer  Func- 
tion steht ,  hat  sich  bisher  noch  nicht  näher  entrathseln  lassen.  In  neuesu^ 
Zeit  ist  mehrfach  die  Behauptung  aufgestiegen ,  dass  die  Niere  durch  ihre  spe~ 
einsehe  ThHtigkeit  den  Ha r ns toff  erzeuge  aus  weniger  hoch  oxydirten  Stoffen, 
(besonders  Kreatin),  die  ihr  durch  das  Blut  zugeführt  wurden.  Man  hat 
den  Beweis  dafür  durch  Ausschneiden  von  Nieren  bei  Hunden  und  Kaninchen 
zu  führen  versucht  und  wollte  nach  diesen  Operationen  sehr  wenig  Harnstofi  im 
Blute  und  den  Organen  der  operirten  Thiere  aufgefunden  haben,  weil  weniger 
als  sonst  bei  Vorhandensein  der  Nieren  in  selber  Zeit  gebildet  worden  wäre, 
dagegen  sei  das  Kreatin  vermehrt.  Man  änderte  den  Versuch  auch  in  der  Art 
um,  dass  man  die  Nieren  bestehen  liess  und  nur  die  Harnleiter  unterband  und 
so  nur  die  Harnausscheidung  unmöglich  machte.  Dann  sollte  sich  die  nomial«' 
Menge  Harnstoff  in  den  Geweben  vorfinden,  da  eben  die  Nieren  ihre  Thäügkeii 
noch  hatten  fortsetzen  können.  Man  hat  sogar  behauptet,  dass  frisches  Nieren- 
gewebe  mit  Ki*eaiinldsungen  zusammengebracht,  in  diesen  das  Kreatin  in 
Harnstoff  umwandeln.  Den  n^ativen  Befunden,  nach  denen  Harnstoff  bti 
Thieren  vermisst  wurde ,  denen  die  Nieren  ausgeschnitten  waren ,  steht  das 
positive  Besttltat  von  C.  Voir  entscheidend  gegenüber,  welcher  nach  der  Nie- 
renausschneidung  den  Harnstoff  in  den  Geweben  ebenso  vermehrt  fand,  wio 
nach  der  Harnleiterunterbindung,  n'Shrend  er  in  Beziehung  auf  das  Kreatin 
keine  VerUnderung  in  der  Quantität  erkennen  konnte. 

Wir  müssen  die  Nieren  wie  die  Lungen  vor  allem  nur  als  Filter  be- 
trachten,  welche  einen  Theii  der  Blutflüssigkeit  —  Wasser  und  die  am  leich- 
UMiUm  diffundirenden  Stoffe  —  durch  sich  hindurchtreten  lassen,  ohne  ein  spe- 
ciUsciies  DrUsensecret,  das  aus  der  originellen  I^bensthjltigkeii  ihrer  Drüsen- 
zollen  hervorgegangen  wäre,  ihr  beizumischen.  Dabei  ist  freilich  die  Mdglichkeil 
noch  nicht  ausgeschlossen ,  dass  sich  ühnlidi  wie  die  Lunge  an  der  Kohlen- 
süureaus8cheidung  auch  die  Niere  an  der  Hamaussoheidung  activ  belbeiligt. 
indem  sie  vielleicht  durch  acUve  Veramderung  ihres  Zellonchemismus,  df^ 
lMITu*ioiisströinon  den  Weg  durch  ihre  Zellmembranen  oder  durch  die  Meni- 
branen  der  CapillariMi  bahnt.  Dass  so  Etwas  in  den  Nieren  staUfiadet,  viel- 
leicht ebenso  wie  bei  anderen  Drüsen  und  im  Muskelgewebe  mcb  durch  Säure- 
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bildung  (die  Nierensubstanz  reagirt  stets  sauor  aueh  bei  den  Tbieren ,  weiche 

alkalisctien  Harn  absondern),  zeigt  sieb  darin,  dass  aus  der  alkalisch  reagiren- 

den  BlutQllssigkeit  die  sauere  Harnilfissigkeit  hervortritt.     Für  active  Bethei«- 

iiguDg  der  Niere  an  der  Hambereitung  spricht*  vor  allem  Das ,  was  neuestens 

VoiT  durch  Rreatinfütterungen  erwiesen  hat.    Das  Kreatin,  welches  sich  im 

alkalischen  Blute  findet,  wird  in  den  Nieren  in  Kreatinin  umgewandelt.     Es 

ist  das  eine  Wirkung  der  saueren  Niercnreaction ,  da  die  gleiche  Umwandlung 

auch  im  sauren  Muskel  und  auch  ausserhalb  des  Organismus  durch  saure 

Flüssigkeiten  geschieht.     Der  Harnfarbstoff  ist  veränderter  Blutfarbstoff,   es 

wird  also  auch  dieser  in  der  Niere  verändert  und  aus  den  Blutzellen  befreit. 

Das  Cystin,  das  sich  in  der  Niere  findet,  mischt  sich  (immer?)  dem  Harne  bei. 

So  sehen  wir  also,  dass,  wenn  auch  die  Niere  vor  allem  nur  als  Dialysator  oder 

Filter  zu  wirken  hat ,  sie  sieh  doch  auch  durch  ihre  Lebensthfitigkeit  aciiv  an 

der  Hambereitung  betheiligen  kann.  Der  Inosit,  der  sich  in  der  Niere  findet, 

geht  wohl,  da  er  nicht  im  Harne  auftritt,  öhnlich  wie  der  Zucker  in  der  Leber 

in  das  durchströmende  Blut  über. 

Nach  Störungen  in  der  Nierenthätigkeit  findet  sich  wie  nach  Nierenaus- 
schneiden der  Harnstoff  im  Blute  und  den  Organen  vermehrt,  wie  aus  den 
Befunden  bei  Gholeraleichen ,  bei  denen  die  Harnentleerung  vor  dem  Tode 
ganz  aufhörte,  bei  Nierendegenerationen  hervorgeht.  Offenbar  entledigt  sich 
also  bei  seinem  Durchgang  durch  die  Nieren  das  arterielle  Blut  eines  Theiles 
seines  Harnstoffes ,  den  wir  ja  als  normalen  Bestandtheil  des  Blutes  kennen ; 
es  steht  dieses  fest,  auch  wenn  sich  die  Beobachtung  Pigard's,  dass  sich  in  dem 
venjjsen  Nierenblut  weniger  Harnstoff  nachweisen  lasse  als  das  arterielle  nidit 
bestätigen  lassen  sollte.  Die  BiutverUnderungen  in  der  Niere  zeigen  die  glei- 
chen Verhältnisse  wie  bei  allen  arbeilenden  Drttsen.  Das  Blut,  welches  das 
ruhende  Organ  durchströmt,  wird  dunkel  venös  gefärbt  und  ist  stark  fjiser- 
stofihaltig.  Dagegen  fand  Beritaiid  das  Venenblut  der  absondernden  Niere 
lieliroth  ,  dem  arteriellen  ähnlich ,  fast  oder  vollkommen  faserstofffrei ,  dabei 
soll  es  mehr  Sauerstoff  und  weniger  Kohlensäure  enthalten  als  dunkeles, 
venöses  Blut.  Bei  gleicher  Dichtigkeit  verhalten  sich  nach  Bkrnard's  Ver- 
laichen  die  Gasvolumina  in  den  uns  hier  interessirenden  Blutarti^ 

Arteria  renalis:  Vena  renalis 

hellroth :     dunkelroth : 
0  .  .  .  i9,4  17,8  6,4 

GO2.   .     3,0  3,13  6,4 

Ob  die  bellroihi;  Farbe  des  Nierenvenenbiutes  allein  v«n  dem  Relohthum 
in  Sauerstoff  abhängt  oder  ob  sie  mit  von  gewissen  Beimi^hungen  aus  dem 
Hierenparenchyme  zu  erklären  ist,  steht  noch  nicht  fest.  Der  grössere  Reich- 
ihuin  an  Sauerstoff  spricht  aber  vor  allem  dafttr,  dass  der  Bhitstrom  durch  die 
ibsondemde  Niere  weniger  WidersUinde  findet  als  in  ^er  ruhenden.  Es  rührt 
iies4^s  vor  allem  auch  hier  davon  her ,  dass  die  kleinen  Gefitsse :  Arterien  und 
iTenen  ihr  Lumen  während  der  Absonderung  erweitern ,  wi^  sich  dieses  bei 
illen  arbeitenden  Organen  findet.  Das  Blut  ströml  hellroth  in  die  Venen  ab^ 
'benso  als  ob  die  Niere  arbeite ,  wenn  die  Geftlssnorven  dutx;4)Bchnitten  und 
lie  Gofäs&lumina  dadurch  künstlich  erweitert  sind.    Bei  Reizung  der  Gefciss- 

26* 
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nerven,  wodurch  sich  die  Gefässlunriina  verengern,  die  WidersUlnde  gegen  dii 
Blutströmung  also  Eunehmen,  wird  das  Venenblut  dunkelrolh.  Die  Quantitiil 
Blut,  welche  während  der  Zeit  eines  Blutkreislaufes  durch  die  Nieren  gehl. 
ist  noch  nicht  bestimmt  worden,  doch  ergiebt  der  Augenschein ,  dass  während 
der  Thatigkeit  des  Organes  die  Blutmenge,  welche  dasselbe  durchströmt,  sehr 
bedeutend  vermehrt  ist. 


Die  physikalischen  Bedingungen  der  llarnabsonderung. 

Alle  darauf  gerichtete  Beobachtungen  haben  ergeben,  dass  durch  eine  alli:»^ 
meine  Steigerung  des  Blutdruckes  in  dem  Blut^efiSsssysteme  wie  sie  z.  B.  durch 
gesteigerte  Wasseraufnahme  aus  der  Nahrung  erzielt  wird,  die  Hamabsonderuns 
vermehrt  werden  kann.  Es  deutet  das  darauf  hin ,  dass  die  HamabsomleruD|: 
überhaupt  ihr  Zustandekommen  den  Druckverhältnissen  im  Blutgefdsssysteme, 
die  ja  in  den  Nieren  so  eigenthümlicher  Art  sind,  verdanke.  In  den  Hamcanäl- 
chen  herrscht  wohl  stets  ein  niederer  Druck  als  in  den  zuführenden  Arterien  der 
Glomenili,  in  denen  er  noch  durch  die  geringere  Weite  der  abführenden  Arte- 
lien  im  Vergleich  mit  den  zuführenden,  und  durch  die  Zerspaltung  gleichsani 
in  zwei  bedeutende  Widerstände  einführende  Capillarsysteme  gesteigert  ist 
Dadurch  wird  der  am  leichtesten  filtrirbare  Theil  der  Blutflüssigkeit  durch  die 
Capillarwände  der  Glomeruli  durchgepresst.  Für  Eiweiss  und  Fette  finden 
wir  die  Wände  zahlreicher  Capillarsysteme  im  thierischen  Körper  undurcligän- 
gig ,  auch  durch  die  Wände  der  Glomeruligefässe  treten  diese  Stoffe  nicht  hiu- 
durch.  Heynsils  scheint  die  Erklärung,  warum  die  Capillaren  der  Nieren  für 
Eiweiss  normalerweise  nicht  durchgängig  sind,  gefunden  zu  haben.  Es  spielt 
hier  die  Säure  des  Nierengewebes  die  HauptiH)lle ,  da  Eiweiss ,  welches  vcr- 
hältnissmässig  leicht  in  destillirtes  Wasser  eintritt,  in  angesäuertes  Wasser 
oder  in  saueren  Harn  kaum  hereindifiundirt.  Es  wäre  also  die  Säure ,  weUli^ 
die  Membranen  der  Blutgefässe  für  Eiweiss  undurchgängig  mächt.  Dass  FcU 
für  sich  feuchte  Membranen  nicht  durchdringt,  wissen  wir  aus  den  Unter- 
suchungen der  Fettresorption  im  Darme.  Blutflüssigkeit,  welche  durch  die 
Membranen  der  Glomeruligefässe  in  die  Harncanälchen  hereintritt,  ist  at^ 
Serum,  dem  die  Eiweissstoflc  und  Fette  fehlen.  Diese  Flüssigkeit  tritt  in  dtMi 
gewundenen  Harncanälchen,  die  von  einem  so  reichen  Capillametze  umsponnen 
werden,  in  eigentlichen  Diffusions  verkehr  mit  dem  durch  die  Harnausscheidung 
concentrirter  gevvordenen  Blute  und  erleidet  dadurch  die  Veränderungen ,  tü^" 
sie  zum  Harne  machen.  Diese  Hypothese  (Ludwig)  lässt  manche  Eigenthünn 
lichkeiten  des  Harnes,  besonders  die  verschiedene  Goncentration  desselben  an 
Salzen  im  Vergleiche  mit  dem  Blute  unau^ehellt,  doch  giebt  sie  uns  im  AÜ- 
gemeinen  ein  verständliches  Bild.  Die  verschiedene  Goncentration  an  Salzen 
im  Harne  und  Blute  deutet  vielleicht  darauf  hin ,  dass  die  Salze ,  welche  yiv 
in  der  Blutasche  finden,  im  Blute  selbst  nicht  alle  frei  vorkommen.  Ein  Thcil 
(l()rseU)en  ist  an  organische  Verbindungen  (Eiweisse  eto.j  so  fest  geknüpft, 
dnss,  wie  bei  diesen  selbst,  der  Durchtritt  durch  die  Nierengefösswänd«* 
nicht  möglich  ist.  Ein  anderer  Theil  derselben  Salze  dagegen  ist  durch  Zer- 
.Störung  der  organischen  Stoffe,    mit  denen  sie  verbunden  waren,   uirküeb 
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\m  im  Blute  enthalten.    Nur  dieser  letztere  Antheil  könnte  dur%h  den  Filtra- 
(ions-  und  DifTusionsstrom  ausgeschieden  werden. 

Dieselben  Ausscheidungsbedingungen  finden  wir  bei  den  Gasen  des 
BluU's,  welche  auch  in  viel  geringeren  Mengen  in  den  Harn  übergehen,  als  sie 
^ich  im  Blute  finden.  Der  an  die  Blutkörperchen  gebundene  SauerstofT  geht, 
»ebensowenig  wie  die  Blutkörperchen  selbst,  in  den  Harn  über,  daher  erkiMii; 
sich  der  ungemein  geringe  Gehalt  des  Harnes  an  Sauerstoff,  wahrend  das 
Nirronvenenblut  selbst  noch  eine  so  bedeutende  Menge  davon  enthielt.  Es 
geht  nur  der  in  der  Blutflüssigkeit  nach  den  Gesetzen  der  Absorption  gelöste 
Sauerstoff  in  den  Harn.  Aehnlich  ist  es  bei  der  Kohlensaure.  Wir  verdanken 
PuivER  einige  Untersuchungen  der  Uamgase.  Normaler  Harn  enthält  danach 
iojMiltel:  in  100  Harn: 

Stickstoff 0,820  bei  0»  und 

Sauerstoff 0,043       0,76  Meter  Druck. 

freie  Kohlensäure  .  .   .   4,729 

gebundene     ,,      ...  3,066 

Der  Harn  hat  nach  Planer  etwa  dasselbe  physiologische  Absorptionsver- 
\wm  für  die  betreffenden  Gase  wie  Blut  und  Wasser. 

Die  verdunstbare  Kohlensäure  des  Harnes  wächst  wie  die  des  Blutes  in 
«i*T  Verdauung 

Alle  Momente,  welche  den  Druck  in  den  Glomerulis  vermehren ,  müssen 
narh  der  gegebenen  Darstellung,  was  die  Beobachtung  vollkommen  bestätigt, 
«üeMenge  des  ausgeschiedenen  Harnes  vermehren.  Wie  schon  angeführt^  wirkt 
bii'rin  reichliches  Wassertrinken,  welches  sehr  rasch  den  Druck  im  gesammten 
iicfässsysleme  vermehrt ,  am  energischsten.  Die  Steigerung  der  Harnabson- 
d<*rung  ist  nach  Genuss  von  Getränken  eine  so  rasche ,  dass  eine  frühere  Zeit 
dlrpcie  »geheime  Wege«  zwischen  Magen  und  Harnblase  zur  Erklärung  an- 
Hf'hmen  zu  müssen  glaubte. 

Durch  ausgedehnte  Muskelkrämpfe,  durch  Verschluss  grosser  Arterien, 
(iurrh  Kälte,  welche  das  Blut  von  der  Haut  zu  den  inneren  Organen  treibt, 
«Ird  der  Druck  in  der  Nierenarterie  erhöht  werden.  Auch  rein  nervöse  Ein- 
ßusse  z.  B.  gewisse  Hirnverletzungen  können  sich  hieiin  geltend  machen.  Ge- 
*>teigerteThäligkeit  des  Herzens  hebt  den  Druck  im  Arteriensysteme.  Dass  durch 
Hi^  Reizung  der  Nerven  der  Niere  die  Arterien  verengert,  durch  ihre  Lähmung 
'Ugegen  erweitert  und  die  Widerstände  dadurch  verändert  werden ,  ist  schon 
ksprochen  worden.  Die  Goncentration  des  Blutes  an  den  in  die  Harncanäl- 
f^ben  ergossenen,  gelösten  Stoffen  wird  die  Stärke  der  Diffusionserscheinungen 
in  den  gewundenen  Canälchen  reguliren  und  damit  auch  die  Hammenge  und 
'lie  Menge  der  im  Harn  enthaltenen  Stoffe  vermehren  oder  vermindern. 

Das  beständig  nachrückende  Secret  ist  der  Grund,  warum  der  Harn  aus 
'It'D  'gewundenen  in  die  gestreckten  Canälchen  und  aus  diesen  in  das  Nieren- 
Iwtken  gelangt.  Ein  Rücktritt  in  die  Papillenöffnung  ist  unmöglich,  da  ein  ge- 
•^teigerter  Druck  im  Nierenbecken  die  Mündungen  der  Harncanälo  an  der  Papille 
ztjs^imiiienpressen  muss.  Auch  in  den  Harnleitern  wird  der  Harn  durch  die 
^*^hwerp  und  den  Druck  des  beständig  abgesonderten,  von  hinten  her  nnch- 
ruciendcn  Harnes  bewegt.  Dabei  sind  vielleicht  perislal tische  Contractioneh 
^iner  Muskelwand  mit  thätig. 
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In  der  BIS  se  ist  ein  Hlinlich  einfacher  Verschluss  derliamleilennttnduniien 
vorhanden  wie  in  dem  Nierenhecken  derHamcanälcben.  Die  Harnleiter  durch- 
bohren die  Blasenwand  schief;  jede  gesteigerte  Ausdehnung  der  Blase,  wrlch(> 
die  Flüssigkeit  zurUckzupressen  strebt,  presst  daher  die  Ureterennittndunszon 
noth wendig  zusammen.  Die  Elasticität  der  Prostata  beim  Manne,  jener  nms- 
culöse  Sphincter  vesicae ,  der  durch  die  Elasticit^lt  elastischer  Faserringe  noch 
unterstützt  wird,  hindern  den  unwillkürlichen  Heraustritt  aus  der  Blase.  Die 
Spannung  der  gefüllten  Blase  erregt  den  Drang  zum  Harnlassen,  das  durch  die 
Bauchpresse  eing(*Ieilet ,  durch  starke  reflectorische  Contractionen  der  Blasert- 
wand  vollendet  wird.  Die  Contractionen  können  das  Blasenlumeti  ganz  voll- 
kommen verschiiessen ;  sie  werden  durch  den  sensiblen  Reiz  hervoi^erufen, 
welchen  der  auf  dicj  IIa rnröhrensch leimhaut  gelangende  Harn  ausübt.  Die  Blus- 
keln,  welche  die  Harnröhre  umgeben,  pressen  die  Flüssigkeit  aus  letzterer  au^^ 
Der  Verschluss  des  Blasen rine^smuskeis  soll  ein  tonischer,  also  durch  fort\\äh- 
renden  Nerveneinlluss  hervorgerufener  sein.  Kr  dient  vor  allem  zur  Erörterunj: 
der  Tonusfrage,  auf  die  wir  spHter  zu  sprechen  kommen. 


Die  Chemie  des  Harns. 

OrKüiiische  llarnbestandiheile. 

Harnstoff.  Unter  den  Stoffen,  welche  der  Harn  aus  dem  Blute  abschei- 
det, steht  an  Wichtigkeit  der  Ha  rnstoff  oben  an.  Kr  ist  ein  ebenso  gefähr- 
liches Gift  für  den  Organismus  wie  die  Kohlensäure.  Seine  Abscheidung  ous 
dem  Blute  ist  für  den  Fortgang  des  Lebens  eine  Noth  wendigkeit,  da  er,  in 
grösseren  QuantitlUen  im  Blute  aufgehäuft,  schliesslich  vom  Gehirne  aus  (w 
Lähnmng  des  gesanimten  Reflexmechanismus  des  Rückenmarkes  und  den  Tod 
hor>'orzurufen  vermag. 

In  24  Stunden  scheidet  ein  Krwachsener  etwa  30- iO  Grammen  Harnstoff 
bei  gemischter,  reichlicher  Nahrung  aus.  Ist  die  Nahrung  gerade  hinreichend 
den  täglichen  Verlust  an  Körperstoifen  zu  decken,  so  wird  in  24  Stunden  im 
Harnstoff  ziemlich  genau  soviel  Stickstoff  ausgeschicnlen  als  in  der  NahrunK 
zugeführt  und  verdaut  wurde.  Diese  vonVoiT  und  Birchopf  am  FleischfresyH' 
und  an  Vögeln,  von  Hbnnkberg  für  das  Rind  gewonnene  Thatsache  konnte  ich 
auch  für  den  gesunden  Menschen  erweisen. 

Die  Harustoffausscbeidong  hat  man  vielfältig  nach  Geschlecht,  Älter,  Kör- 
pcrgewiclit,  äusseren  Lebensbedingungen,  Temperatur  etc.  schwanken  sehen: 
betrachtet  man  die  Verhältnisse  näher,  so  ergiebt  sich,  dass  der  Hauptregulator 
für  die  Harnstoffausscheidjung  die  Ernährungsweise  ist.  Es  finden  hiemarl) 
enorme  Schwankungen  statt.  Während  bei  länger  dauerndem  Hunger  dieUarn- 
stoffausscheidung  endlich  auf  eine  untere  Minimalgrenze  herabsinkt,  bei  der 
nur  einige  Granuncn  täglich  ausgeschieden  werden ,  kann  bei  krankhaft  ^e- 
stcigertem  Hunger  und  dem  entsprechender  Nahrungsaufnahme,  wie  z.  B.  i"' 
Diabetes  (der  Zuckerhamruhr)  die  täglich  ausgeschiedene  Uamstoffmensi^ 
100  Grammen  und  mehr  erreichen.  Durch  meine  Untersuchungen  wurde« 
beim  Menschen  die  Nahrungseinflüsse  zum  ersten  Male  auf  die  HarnslofTaus- 
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Scheidung  mit  «iller  Sicherheit  nachgewiesen,  da  es  mir  zuerst  gelungen 
war  die  vom  Menschen  aufgenommene  Nahrung  in  ihrer  chemischen  Zusam- 
mensetzung vollkommen  genau  zu  controliren.  Meine  Untersuchung  bezieht 
sich  auf  ein  gesundes,  männliches  Individuum  von  Si-  Jahren. 

Die  geringsten  Mengen  von  Harnstoff  wurden  bei  Hunger:  47,02  Gramm 
und  bei  slickstofSTreier  Nahrung :  17,4  Gramm  in  24  Stunden  ausgeschieden. 
Die  grösste  Menge  bei  einer  Fleischnahrung  86,3  Gramm  in  24  Stunden.  Die 
Mininialzahl  verhüll  sich  zur  Maximalzahl  wie  4  : 5.  Aus  meinen  Untersuchungen 
am  Menschen  ergeben  sich  ganz  entsprechend  den  zuerst  von  Bischopp  und 
VoiT  am  Fleischfresser  gewonnenen  Resultaten  folgcndo  Sätze  für  die  Abhän- 
gigkeit des  Hamsloffausscheidung  von  der  Nahrungscinnahme.  4)  Bei  voll- 
kommen gleicher  Slickstoffzufuhr  in  dei'  Nahrung  während  mehrcr  Versuchs- 
lage findet  anfangs  eine  wechselnde  Harnstoffausscheidung  statt,  erst  nach 
einigen  Tagen  wird  sie  ziemlich  gleichmässig.  Dann  ist  die  im  Harnstoff  aus- 
iioschicdene  Sticksloffmengc  der  in  der  Nahrung  zugeftihrtcn  und  verdauten 
ziemlich)  genau  gleich.  2)  Im  Hunger  wiixl  das  Minimum  von  Harnslofl  aus- 
iicschieden,  doch  ist  in  den  ersten  Hungertagen  die  ausgeschiedene  Harnstoff- 
nientze  verschieden  nach  der  dem  Hunger  vorausgegangenen  Ernährungsweise 
YoiTJ.  3)  Durch  Nahrungszufulu*  allein,  abgesehen  von  ihrer  Zusammensetzung 
NNird  die  Hamsloffausscheidung  nicht  gesteigert.  Bei  rein  slickstofflfreier  Kost 
sinkt  die  Harnstoffmenge  auf  und  selbst  unttT  das  bei  Hunger  beobachtete  Mi- 
niumm.  4)  Steigerung  der  Sticksloffzufuhr  in  der  Nahrung  steigert  die  Ham- 
sloffausscheidung. Doch  steht  wenigstens  während  der  ersten  24  Beobach- 
lungsslunden  die  Steigerung  der  Ausscheidung  nicht  in  einem  directen  Ver- 
hallnisse zur  Steigerung  der  Zufuhr,  ö)  Steigerung  der  Stickstoffzufuhr  ver- 
mehrt nicht  nur  am  betreffenden ,  sondern  auch  noch  am  folgenden  Tage  die 
ilarastoffausscheidung ;  Hunger  bewirkt  umgekehrt  noch  für  den  folgenden  Tag 
Minderung. 

Ausser  diesen  Einflüssen  auf  die  Harnstoffausscheidung  sehen  wir  vor 
allem  auch  noch  die  Wasseraufnahme  in  der  Nahrung  für  die  Quantität  der- 
selben von  Einfluss.  Gesteigertes  Wassertrinken  mehrt  die  Harnstoffausschei- 
dung (GENTHetc.).  Ebenso  die  Zufuhr  von  Kochsalz  (Bischopp,  Kaupp,  YoiTetc.). 
,  Eine  Reihe  von  älteren  Angaben  über  Vermehrung  oder  Verminderung 
der  Hamstoffabgabe  wurde  von  Voit  als  irrig  widerlegt :  so  die  viclgemachte 
Behauptung,  dass  Muskelanstrengung  die  2 4 stündige  Harnstoffausscbeidung 
mehre;  oder  dass  Kaffeegenuss  dieselbe  herabsetze. 

Bei  Nahrungsaufnahme  steigt  die  Uarnstoffausscheidung  während  der 
Verdauungsperiode  bedeutend,  um  dann  wieder  zu  sinken.  Soviel  Mahlzeiten 
soviel  Erhebungen  zeigt  die  Curve  der  Harnstoffausscheidung  auf  die  Zeit  be- 
zogen (Voit  u.  A.).  Ebenso  ist  es  bei  der  Wasserausscheidung  im  Verhältniss 
zum  genossenen  Getränke.  Auch  bei  dem  Ifungerndcn  Individuum  zeigen  sich 
Schwankungen,  die  sich  nur  aus  inneren  Schwankungen  der  organischen  Vor- 
gänge im  Körper  während  des  Tages  erklären  lassen.  Gegen  Nachmittag  er- 
reicht die  Hamstoffausscheidung  hiebei  ein  Maximum  [Bkcker)  .  Von  Morgens 
an  beginnt  sie  aber  zuerst  conslant  zu  sinken  (J.  Hankk].  Die  Erklärungen  für 
!dle  diese  Angaben  ergeben  sich  aus  den  Gesetzen  der  Ernährung. 

Die  Harnsäure  wird  in  sehr  viel  geringeren  Mengen  ausgeschieden  als 
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der  Harnstoff  bei  dem  Erwachsenen  etwa  0,5  Gramm  im  Tage.  Im  Uebrigen 
zeigt  sie  eine  merkwürdige  Uebereinstimmung  mit  dem  iiamstoffe  in  ihren 
AusscheidungsverhHitnissen,  wie  Lbhmann  und  Heinrich  Ranke  gezeigt  haben. 
Die  Ausscheidung  der  Harnsäure  ist  am  geringsten  bei  Hunger  und  bei  siick- 
stoBloser  Nahrung  (Zucker) .  Sie  steigt  bei  Pflanzenkost  und  ist  bei  Fleisdinah- 
rung  am  bedeutendsten.  Ich  fand,  dass  die  Harnsäureausscheidung  in  einem 
bestimmten  Verhältnisse  stehe  zur  Hamstoffausscheidung :  beide  Stoffe  wer- 
den in  einer  bestimmten  Proportion  ausgeschieden  und  zwar  ist  das  Verböllniss, 
wenn  die  ausgeschiedene  Harnsäuremenge  =  i  gesetzt  wird  im  Mittel: 

Harnsäure- Harnstoff -Verhältniss  =  4 :  45. 

Die  Schwankungen  in  der  täglichen  Ausscheidungsgrösse  sind  also  denen 
der  Hamstoffausscheidung  congruent.  Die  geringste  Menge  während  24  Stun- 
den beobachtete  ich  bei  Hunger:  0,94  Gramm,  die  grösste  bei  flbermässiger 
Fleischnahrung  i2,  \  i  Gramm  I  eine  vor  mir  am  Gesunden  noch  niemals  beobach- 
tete Quantität.  Hkinrich  Hanke  fand  bei  Fleischnahrung  in  24  Stunden  etwa  0,9 
Gramm ,  ich  im  Durchschnitt  bei  vorwaltender  Fleischkost  1  Gramm ,  bei  ge- 
mischter wie  Heinrich  Ranke  0,7  Gramm.  Man  hat  früher  ein  Wechselver- 
hältniss  zwischen  Harnsäure-  und  Hamstoffausscheidung  in  der  Art  angenom- 
men ,  dass  da  die  Harnsäure  ein  niedereres  Oxydationsproduct  der  stickstoff- 
haltigen Körperbestandtheile  sei,  sie  dann  in  gesteigertem  Maasse  auftrelr, 
wenn  die  Oxydationsbedingungen  im  Organismus  gestört  seien ,  der  Harnstoff 
sei  dann  entsprechend  vermindert.  Die  von  mir  beobachtete  Proportionalital 
der  Hamsäure-  und  Hamstoffausscheidung  sprechen  nicht  für  diese  Annahme, 
wenn  auch  die  Chemie  eine  Bildung  von  Harnstoff  aus  Harnsäure  als  möglich 
lehrt.  Gefütteite  Harnsäure  soll  als  Harnstoff  im  Harne  erscheinen. 

K  reati  h  und  Kreatinin  kommen  stets  im  Menschenharne  vor  und  zwar 
etwa  in  denselben  Mengenverhältnissen  wie  Harnsäure  etwa  0,7  Gramm  — 
1  Gramm.  Auch  ihre  Menge  schwankt  mit  xlem  Stickstoffgehalte  der  Nahrung 
in  analoger  Weise  wie  die  Hamsäure. 

Die  Hippurs äure  hat  erst  neuestens  durch  Meissner  und  Shbpard  eine 
gründliche  Untersuchung  in  Beziehung  auf  ihre  Entstehungsweise  im  Organis- 
mus erfahren.  Sie  ist  im  Harne  der  Pflanzenfresser  in  ziemlich  bedeutenden  Men- 
gen enthalten;  auch  im  menschlichen  Harne  scheint  sie  vielleicht  niemals  ganz 
zu  fehlen ,  wie  die  neuesten  mit  verbesserten  Methoden  angestellten  Versuche 
zeigen.  Bei  vorwiegender  Fleischdiät  entzieht  sie  sich  aber  der  Beobachtung; 
sie  beträgt  dann  nach  den  genannten  Autoren  nur  kaum  0,008)1^.  Auch  im 
Harne  des  Fleischfressers  kommt  stets  eine  ähnlich  geringe  Menge  dieses  Stoffes 
vor.  Ausser  diesem  normalen,  den  normalen  Oxydationsbedingungen  der  stick- 
stoffhaltigen Körperbestandtheile  entsprossenen  Gehalte  des  Harnes  an  diesem 
Stoffe,  sind  wir  im  Stande,  diesen  Stoff  durch  Genuss  von  Vegetabilien  und  von 
Benzoesäure  zu  erzeugen.  Diese  Beobachtung  beweist,  dass  auch  im  thierischen 
Organismus  nicht  nur  Stoffzersetzungen  sondern  auch  Stoffverbindungen 
vor  sich  gehen  können.  Geniessen  wir  die  stickstofffreie  Benzoesäure  so  schei- 
den wir  dafür  im  Harne  stickstoffhaltige  Hippursäure  aus.  Dieser  Vorgang  wird 
uns  verständlich,  wenn  wir  die  chemische  Zusammensetzung  der  beiden  Säuren 
vergleichen.  Ks  zeigt  sich,  dass  aus  Benzoesäure  Hippursäure  entstehen  kann, 
dadurch  dass  sich  mit  der  ersteren  der  uns  aus  der  Chemie  der  Leber  (GalleJ 
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Itekannte  Stoff  Glycin  vereinigt  unter  Austritt  von  2  Atomen  Wasser;  der 
Vorizang  stellt  sich  in  Formeln  folgendcrmaassen  dar : 

Ch  He  O4  4-  C4  H5  NO4  =  C18  H,  NOfe  +  jHO 
Benzoesäure       Glycin  Hippursäure. 

« 

Man  kann  diese  Verbindung  des  Glycin 's  mit  Benzoesäure  auch  ausser- 
halb des  Organismus  erreichen ,  wenn  man  beide  Stoffe  in  zugeschmolzenen 
Röhn^n  auf  <60*  —  480<*  C.  erhitzt.  Andererseits  zerfallt  durch  Säuren  und 
Alkalien  sowie  unter  der  Einwirkung  der  Gährung  z.  B.  im  faulenden  Harn  die 
Hippursäure  in  Benzoesäure  und  Glycin. 

RüHivB  und  Hallwachs  behaupteten,  dass  die  Paarung  des  Glycins  mit  der 
Benzoesäure  im  Blute  vor  sich  gehe  und  zwar  scheinen  ihre  Experimente  zu 
beweisen,  dass  dazu  das  Glycin  derGlycocholsäure,  das  in  der  Leber  entsteht, 
verwendet  wird.  Meissner  u.  Shepparb  konnten  dagegen  im  Blute  der  Pflanzen- 
fresser keine  Hippursäure  auffinden,  auch  wenn  sie  im  Harn  reichlich  enthal- 
irn  war.  Sie  behaupten  daher,  dass  sich  die  Hippursäure  erst  in  den  Nieren 
bilde,  und  halten  dazu  die  Betheiligung  des  Leberglycins  nicht  für  oothwendig. 

In  der  Guticularschichto  der  Pflanzen  findet  sich  ein  Stoff,  welcher  von 
Pflanzenfressern  verdaut  werden  kann,  obwohl  er  chemisch  unlöslich  ist,  aus 
dem  Hippursäure  entsteht.  Dieser  Stoff  ist  der  Hauptgrund  für  das  Auftreten 
der  Hippursäure  in  grösserer  Menge  in  dem  Harn  der  Pflanzenfresser.  Die 
inneren  Pflanzentheilc  in  den  Wurzeln  z.  B.  enthalten  diesen  Stoff  nicht;  man 
kann  durch  Futter  aus  solchen  die  Hippursäurcausscheidung  unterdrucken. 
Dieser  Stoff  der  Cuticula  hat  in  seiner  Zusammensetzung  eiifige  Aehnlichkeit  mit 
der  Zimmtsäure,  aus  der  ebenfalls  Hippursäure  im  Organismus  entsteht. 

Meissner  und  Jolly  konnten  auch  Bernsteinsäure  im  Harne  nach- 
weisen, ebenfalls  nur  in  minimalen  Mengen. 

Zucker  zeigt  sich  nach  Brücke  im  Harne  in  äusserst  geringen  Spuren  normal. 
Die    Harn -Färb  Stoffe  sind  Verschieden;  die  Hamfarbe  wechselt  von 
rolh  zu  gelb,  grün,  blau,  braun  und  schwarz. 

Als  Grund  der  normalen  Färbung  erscheint  das  Harnroth,  Urhaema- 
tin,  das  Eisen  und  Stickstoff  enthält,  und  viel  Aehnlichkeit  mit  Blutroth  zeigt. 
In  pathologischen  Fällen  findet  sich  wahres  Blutroth  und  Gallefarbstoffe.  Die 
blaue  Färbung,  die  der  Harn  annehmen  kann,  rührt  von  Indigo  her. 

Ausser  diesen  Stoffen  werden  noch  Extractivstoffe  beschrieben,  ein 
Gemisch  unbestimmter  chemischer  Materien. 

Neuraler  fand  stets  Spuren  von  Ammoniak  im  frischen  Harne  "^j. 
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Chlor.  Von  den  anorganischen  Bestandtheilen,  die  durch  den 
Harn  ausgeschieden  werden,  hat  das  Chlor  die  genaueste  Untersuchung  er- 
fahren. Auch  wenn  das  Chlor  in  der  Nahrung  des  Menschen  vollkommen  ausge- 
schlossen war,  blieb  nach  den  Untersuchungen  vonWuriDT  der  Harn  des  Men- 
schen noch  chlorhaltig.  Am  5.  Tage  des  Versuchs  erschien  aber  zum  Beweise,  wie 
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bedeutend  die  Störung  in  der  liarnausschoidung  durch  denKochsalzhung^  ist, 
Eiweiss  im  Harne.  Die  ÄusscJicidung  des  Chlors  richtet  sich  in  ihren  quanti- 
tativen Yerhliltnisson  vor  allem  nach  der  Aufnahme  desselben  in  der  Nahrung. 
sodass  man  von  einem  Normalgehalt  des  liams  an  Kolchsalz  nicht  sprechen 
kann.  In  meinen  an  mir  selbst  angestellten  Beobachtungen  schwankt  die  Koch- 
salzmonge  im  Harn  von  4,83-33,8  Gramm  in  2h  Stund.  Kaupp  sah  die  im  Harne 
enthaltene  Menge  nicht  so  hoch  steigen ,  da  er  nur  im  Stande  war  während 
24  Stunden  33,6  Grammen  in  der  Nahrung  zu  nehmen*,  ohne  dass  Störungen 
in  der  Kothbildung  (Abweichen)  eingetreten  wären.  Im  Mittel  aus  einer  IS  Tage 
fortgesetzten  Versuchsreihe ,  wobei  jenes  Kochsalzmaximum  gereicht  wurde, 
ergab  sich  ihm  für  die  2  4  stUndige  Kochsalzausscheidung  im  Harn  27,3  Gramm. 
Die  niedrigste  Zahl  von  4,8  Gramm  beobachtete  ich  an  einem  Hungertage,  an 
dem  gar  keine  Nahrung  (währencl  48  Stunden)  aufgenommen  wurde:  die 
hüchste  bei  möglichst  reichlicher  Ernährung,  bei  welcher  der  Salzgenuss  dem 
Geschmacke  überlassen  war.  Die  Kothbereitung  war  an  letzterem  Tage,  troti 
der  enormen  Kochsalzzufuhr  nicht  gestört.  Die  Kochsalzausscheidungcn  in  il 
Stunden  schwanken  bei  gewöhnUchen  Verhältnissen  zwischen  13u.  23  Gramm. 

Bei  ganz  gleichbleibender  Kochsalzzufuhr  in  den  Organismus  zeigt  nach 
allen  Beobachtungen  an  Thieren  und  Menschen,  auch  wenn  kein  Kochsah 
durch  Haut  und  Darm  fortgeht,  die  tägliche  Kochsalzausscheidung  im  Harne 
gewisse  Schwankungen  nach  auf-  oder  abwärts.  Voit  fand,  dass  der  Orf^anis- 
mus  keine  gleichbleibende  Aufnahmsfähigkeit  für  Kochsalz  besitzt.  Auch  der 
Gehalt  der  thierischcn  Flüssigkeiten  an  diesem  Stofle  ist  kein  ganz  gleichblei- 
bender.  Der  Organismus  kann  bei  gestt^igerter  Kochsalzzufuhr  Kochsalz  in  sei- 
nen Säften  und  Organen  aufspeichern.  Bei  geminderter  Kochsalzmenge  in  der 
Nahrung  kann  er  dagegen  von  diesem  aufgespeicherten  Vorralh  abgel>en.  So 
kann  es  kommen,  dass  einmal  weniger  das  andere  Mal  mehr  Kochsalz  in  ii 
Stunden  im  Harne  erscheint  als  in  der  Nahrung ,  die  während  der  Zeit  ge- 
nossen wurde,  enthalten  war.  Meist  verlässt  aber  die  aufgenommene  Kocb- 
salzmenge  den  Organismus  schon  nach  sehr  kurzer  Zeit  wieder.  Nach  einer 
salzreichen  Nahrung  sind  die  entleerten  llarnmengen  sehr  kochsalzreich. 

Voit  hat  gezeigt,  dass  in  grösserer  Menge  aufgenommenes  Kochsalz  die 
Eiweisszersetzung  und  damit  die  HarnstoHausscheidung  etwas  steigere.  Durch 
gesteigerten  KoohsaUgenuss  wird  auch  die  ausgeschiedene  Harnmenge  ver- 
grössert.  Das  Kochsalz  wirkt  wie  andere  Salze  harntreibend. 

Bei  dem  Menschen  hat  die  Schweissbildung  auf  die  Menge  des  aus- 
gegebenen Kochsalzes  im  Harne  einen  nicht  unbedeutenden  Einlluss.  Bei  län- 
gerer Zeit  gleichbleibender  Kochsalzzufuhr ,  bei  welcher  eine  gleichbleibende 
Kochsalzausschcidung  im  Harn  eingetreten  war,  nahm  ich  ein  Schwitzbad^  in 
welHiem  während  4  7  Minuten  der  Körper  um  1280  Gramm  ==  ÄVa  ZollpfuD<l 
an  (.lewicht  durch  Schweissbildung  abgenommen  hatte. 

Kochsalzgehalt  des  Harnes  am  Tage   vor  dem  Schwitztag    9,4  Gramm. 
,,  ,,         ,,  am  Schwitztag     .  .     6,8       ,, 

,,  ,,         ,,      am  Tage  nach  dem  Schwitztag  10,2       ,, 

Gknth,  welcher  derartige  Versuche,  bei  Bewegung,  -bei  welcher  gescfawilxi 
wurde,  anstellte,  bekam  ähnliche,  aber  weniger  grosse  Differenzen.  lK»ii 
grössten  Unterschied  ergab  ihm  folgender  Vei*such :  ohne  Bewegung  9,5,  mit 
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Bewegung  8;3  Gramm  Chlor.  Das  Kochsalz  wird  also  bei  Schwcisshildung 
zum  l)oträchllicheii  Tbeile  durch  die  Haut  etitfemt,  sodass  eine  Abnahme  im 
Harne  eintritt.  Aehnlich  wirken  auch  pathologische  Ergtlsse,  die  plötzlich  aus 
dem  Blute  abgegeben  werden. 

Das  im  Harn  enthaltene  Chlor  ist  nicht  immer  alles  an  Kochsalz  gebunden 
Gki^th),  ein  geringerer  Theil  scheint  mit  Kali,  Calcium  und  Ammoniak 
vereinigt  zu  sein. 

Die  Schwefelsäure  und  PhosphorsUure  des  Harnes  stammen  von 
der  Zersetzung  der  Eiweiss-  oder  leimartigen  Stoffe  der  Gewebe  und  der 
Nabrang  oder  aus  anorganischen  Salzen,  welche  mit  den  NahrungsstofTen  ein- 
2<'führt  werden.  Nicht  aller  Schwefel  der  schwefelhaltigen  Körperstoffo  wird 
aberzu  Schwefelsäure  oxydirt;  ein  geringerer  Theil  geht  im  Koth  als  Taurin 
ab,  ein  anderer  im  Harn  als  ein  anderer  schwefelhaltiger  Körper  (Voit).  Im 
Allgemeinen  gilt  für  die  Ausscheidung  und  Aufnahme  der  Salze  dieser  Slturen 
das  gleiche  Gesetz,  wie  wir  es  bei  den  Chlorsalzen  kennen  gelernt  haben. 

Da  die  Schwefelsäure,  ^ie  Phosphorsäure  und  der  Harnstoff  zum  grossen 
Theil  den  gleichen  Ursprung  haben,  nämlich  die  Eiweisszersetzung,  so  ist  meist 
auch  mit  einer  Steigerung  des  einen  in  normalen  Fällen ,  wenn  nicht  durch 
störende  Zusätze  zur  Nahrung  oder  medicamenlöse  Darreichung  Aenderungen 
hcrvorgenifen  werden ,  eine  Steigerung  der  anderen  verbunden.  Im  Hunger 
sinkt  die  Schwefelsäure-  und  Phosphorsäurcabscheidung  genau  wie  die  Harn- 
^)tTabscheidung.  Am  meisten  werden  ausser  durch  Einfuhrung  schwefel-  und 
phosphorsaurer  Salze  in  der  Nahrung,  die  Ausscheidungen  der  beiden  Säuren 
durch  Fleischnahrung  gesteigert.  Die  Steigerung  der  beiden  Säuren  im  Harne 
durch  Einführung  von  Salzen  derselben  wird  dadurch  beschränkt,  dass  der 
Darm  nur  eine  kleine,  beschränkte  Menge  etwa  4 — 6  Gramm  ohne  Störung 
aufnehmen  kann.  Die  beiden  Säuren  sind  im  Harne  sowohl  an  die  Alkalien 
als  an  Krden  gebunden.  Nach  Fleischgenuss  überwiegt  das  saure-phos- 
phorsaure  Kali  im  Harne  sehr  bedeutend. 

Die  Schwankungen  in  der  Quantität  der  Ausscheidung  sind  bei  Schwefel- 
und  Phosphorsäure  in  24  Stunden  etwa  eben  so  bedeutend  wie  die  des  Harn- 
j^toffs.  Gknth  u.  A.  fanden  bei  gemischter  Kost  annähernd  gleiche  Mengen  der 
beiden  Säuren  im  Harn  von  einem  Tage.  Schwefelsäure :  2,5-3,3,  Phosphor- 
i^aure:  3,6-5,4  Gramm  in  24  hör.  Diese  Zahlen  sind  bei  Gesunden  etwa  als 
iie  normalen  Mengen  zu  betrachten  für  die  tägliche  Ausscheidung.  Wie  gross 
<ber  die  Schwankungen  je  nach  dem  Wechsel  der  Nahrung  sich  ergeben 
Unnon,  lehren  meine  Bestimmungen  bei  einer  Aufnahme  von  4832  Gramm 
(Klfreiom  Fleisch  im  Tage.  Die  hiebei  gefundenen  Zahlen  können  wohl  als 
Maximalzahten  für  die  physiologisch  mögliche  St4>igerung  dieser  Ausschei- 
dunucn  ohne  Darreichung  von  schwefelsaueren  und  phosphorsaueren  Salzen 
•n  der  Nahrung  betrachtet  werden.  Ich  fand  in  21  Stunden  : 

Schwefelsäure  6,8  Gramm 
Phosphorsäure  8,0       ,, 

Noben  den  bisher  angeführten  Säuren :  Kohlensäure,  Salzsäure  (Chlor), 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  finden  sich  noch  im  Harne  äusserst  geringe 
Menisen  von  OxalsTäure,  vielleicht  nicht  constant,  und  Kieselsäure. 

Die  anorganischen  Basen  dos  Harns  sind  mit  den  Säuren  meist  zu 
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saueren  Salzen  verbunden.  Das  saure  phosphorsaure  Natron  hält  den  Oxal- 
säuren Kalk  und  die  Harnsäure  im  Harne  in  Lösung.  Ueber  ihre  Äusschei- 
dungsquantitäten  ist  noch  nichts  bekannt. 

Die  Reaction  des  Harnes  ist  bei  wohlgenährten  Menschen  meist 
eine  sauere.  Sie  rührt  von  den  im  Harne  vorherrschenden  saueren  Sahen 
her,  vor  allem  von  dem  sauren  phosphorsauren  Natron.  Diese  saueren  Sähe 
werden  durch  die  Anwesenheit  der  organischen  SUuren  des  Harns:  Harnsäure, 
Hippursäurc  auch  der  Kohlensäure  erzeugt,  welche  einen  Theil  der  Basen  für 
sich  in  Anspruch  nehmen.  Ebenso  entstehen  saure  Salze  in  allen  Säften  des 
Körpers  wo  freie  Säuren  vorhanden  sind.  Künstlich  kann  die  Reaction  des 
Harnes  sauer  gemacht  werden  durch  den  Genuss  freier  Säuern,  sowohl  an- 
organischer wie  organischer.  Auch  Ammoniaksalze  machen,  da  sie  zu  Salpe- 
tersäure im  Organismus  oxydirt  werden,  den  Harn  sauer.  Nach  massigem 
Flcischgenuss  ist  es  vor  allem  das  sauere  phosphorsaucre  Kali ,  das  die  sauere 
Reaction  des  Harns  bedingt. 

Der  Harn  kann  auch  bei  ganz  gesunden  Menschen  alkalisch  re^giren. 
Der  Harn  der  Pflanzenfresser  ist  immer  alkalisch.  Die  alkalische  Reaction  fin- 
det sich  bei  dem  Menschen  nach  übermässiger  Nahrungsaufnahme  während 
der  Zeit  der  Verdauung.  B.  Jones  stellte  dieses  für  gemischte  Kost  fest,  aber 
auch  nach  reiner  Fleischnabrung  wird  die  Reaction  alkalisch.  Bei  einem  mei- 
ner Versuche  wurden  Mittags  1  y2  Uhr  <  %H\  Gramm  feltfreies  Ochsenfleiscb 
gegessen.  Der  umiUhrNachmitUngs  entleerte  Harn  war  stark  alkalisch^  ebenso 
noch  um  8  Uhr  Abends.  Der  folgende  Morgenharn  zeigte  sich  stark  sauer. 

Durch  den  Genuss  von  kaustischen  und  kohlensaueren  Alkalien  kann  man 
ebenfalls  willkürlich  die  sauere  Harnreaction  in  eine  alkalische  umwandeln. 
Schon  eine  Stunde  nach  dem  Genuss  von  kohlensauerem  Natron  findet  sich 
der  Harn  alkalisch.  Ebenso  wie  kohlensaure  Alkalien  wirken  die  meisten 
•  organischsauren ,  da  sie  im  Organismus  zu  kohlensaueren  verbrannt  werden. 
Die  alkalische  Reaction  des  Pflanzenfresserharnes  rührt  von  den  in  so  reich- 
licher Menge  in  der  Nahrung  aufgenommenen  organisch  saueren  Salzen. 

Wir  haben  noch  über  die  Wasserabgabe  durch  den  Harn  zu  spre- 
chen. Sie  richtet  sich,  wie  aus  den  Bemerkungen  über  die  Mechanik  der  Harn- 
absonderung hervorgeht ,  vor  allem  nach  dem  genossenen  Wasser.  In  Gegen- 
den ,  in  denen  der  Biergenuss  gewöhnlich  ist ,  ist  das  täglich  ausgeschieden« 
mittlere  Hamvolumen  ungemein  viel  grösser  als  in  Gegenden,  in  denen  diese 
Sitte  nicht  herrscht.  Je  mehr  Wasser  entleert  wird,  desto  mehr  feste  Stoffe 
(Harnstoff,  Salze  etc.]  verlassen  den  Organismus  durch  den  Harn,  sie  werden 
aus  den  Geweb^i  ausgeschwemmt,  aber  auch  durch  den  durch  Wasserauf- 
nahme vermehrten  Säftestrom  durch  die  Organe  in  grösseren  Quantitäten  ge- 
bildet (Voit).  Umgekehrt  wird  durch  die  gesteigerte  Einfuhr  von  Salzen,  welche 
den  Organismus  nur  gelöst  im  Harn  verlassen  können  z.  B.  durch  Kochsalz 
u.  a.  m.  dem  Organismus  eine  grössere  Wassermenge  entzogen.  Dasselbe  ist  der 
Fall ,  wenn  durch  gesteigerte  Zersetzung  sehr  viele  aus  den  Geweben  gelö.sl 
abzuführende  Stoße  gebildet  wurden.  So  kommt  es,  dass  starke  Fleiscbnah- 
rung  die  \Vassorabgabe  ungemein  steigert.  Dann  ist  die  Wasserausscheiduns 
durch  die  Nieren  von  der  Wasserzufuhr  in  der  Nahrung  unabhängig ,  sodass 
unter  Umständen  weit  mehr  Wasser  im  Harne  ausgeschieden  wird,  als  Getränk 
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zugeführt  wurde.  So  kann  es  kommen ,  dass  infolge  staii^en  Fleischgenusses 
der  Körper  durch  Wasserabgabe  eine  bedeutende  Gewichtsabnahme  erleidet. 

Bei  einem  von  mir  am  Menschen  angestellten  Versuche,  bei  welchem 
1832  Gramm  Fleisch  gegessen  wurde,  wurden  3073  Cub.  Gent.  Harn  in  24 
Stunden  entleert  und  trotzdem  dass  3371  Cub.  Cent.  Wasser  wahrend  der 
Zeit  getrunken  wurden ,  verminderte  sieh  das  Gewicht  des  Körpers  noch  um 
146  Gramm.  Noch  weit  grösser  fand  ich  den  Gewichtsverlust  durch  über- 
mässige Fleischnahrung  in  zwei  anderen  Versuchen.  In  dem  einen  wurden  zu 
:^009  Gramm  Fleisch  1400  Cub.  Cent.  Wasser  getrunken.  Die  ausgeschiedene 
llammenge  betrug 2^60  Cub.  Cent.,  die  Körpergewichtsabnahme,  zumeist  durch 
Wasserverlust  verursacht,  1179  Gramm  in  24  Stunden.  In  dem  dritten  Ver- 
such  betrug  die  Abnahme  durch  Wasserverlust  in  24  Stunden  1085  Gramm, 
also  mehr  als  2  Zollpfund  trotz  einer  Aufnahme  von  1281  Gramm  Fleisch.  Um^- 
gekehrt  vermehrt  den  Wassergehalt  des  Organismus  eine  stickstofflose  Nahrung, 
eine  solche  setzt  also  die  Wasserabsdieidung  in  den  Nieren  herab.  Als  Beispiel 
führe  ich  auch  eine  am  Menschen  von  mir  gemachte  Beobachtung  an.  Die 
Intarsuchungen  von  Bisghofp  und  Voit  am  Fleischfresser  haben  diese  Ergeb- 
nisse zuerst  geliefert,  ebenso  wie  die  der  Wasserabgabe  durch  Fleischnahrung. 
Es  wurde  bei  Aufnahme  von  1321  Cub.  Cent.  Wa$ser  neben  300  Gramm  Stärke, 
fOO  Gramm  Zucker  und  150  Gramm  Fett,  im  Harn  nur  758  Cub.  Cent.  Wasser 
entleert,  das  Körpergewicht  nahm  an  diesem  Tage  zu  um  297  Gramm.  Voit 
konnte  eine  Wasserzunahme  der  Gewebe  durch  Brodfütterung  an  Fleisch- 
fressern (Katze)  durch  Wasserbestimmung  in  den  Geweben  direct  nachweisen. 

Bei  Krampfanfällen  soll  die  Wasserabgabe  durch  die  Nieren  vermehrt 
sein.  Es  hängt  dieses  wohl  mit  der  von  mir  beobachteten  Veränderung  des 
Wassergehaltes  der  Gewebe  (Muskeln)  in  unmittelbarer  Folge  der  krampfhaft 
l^^n,  energischen  Muskelcontraclionen  (Tetanus)  zusammen.  Die  bei  dem  Ver- 
schwinden der  ermüdenden  Ursachen  wieder  lebenskräftiger  werdenden  Mus- 
keln pressen  das  Uberschtlssig  aufgenommene  Wasser  ziemlich  auf  einmal 
wieder  aus,  der  Druck  im  Gefässsystem  und  damit  die  Wasserausscheidung 
im  Harn  muss  dadurch  zunehmen. 

Cl.  BfiBNAaD  entdeckte  einen  rein  nervösen  Einfluss  auf  die  Wasseraus- 
scheidung. Er  lehrte  die  Harnausscheidung  vermehren  durch  Verletzung  des 
verlängerten  Markes  ganz  nahe  der  Stelle^  durch  deren  Verletzung  die  Zucker- 
ausscheidung im  Harne  vermehrt  wird. 

Die  täglichcli  Uammengep  schwanken  sehr;  von  etwa  500  Cub.  Cent 
aufwärts  bis  zu  mehreren  tausend,  bei  Harnruhr  zu  25000  Gramm  =«==  50  Zoll-^ 
pfund  1  An  mir  selbst  sah  ich  sie  schwanken  ohne,  übermässige  Flüssigkeits- 
autnahme  bei  vpUkommener  Gesundheit  von  750  Cub.  Cent.,  bei  vollkomme- 
ner Nahrungs-  und  Flüssigkeitsenthaltung,  bis  zu  jenen  oben  als  Effect  der 
Fleischnahrung  erwähnten  3073  Cub.  Cent.,  also  von  1 Y2 — 6  Zollpfund  am 
Tage.  Das  Mittel  beträgt  bei  erwachsenen  Männern  etwa  K  600  Cub.  Cent,  in 
24  Stunden.  Bei  Frauen  ist  das  Mittel  im  Allgemeinen ,  da  sie  weniger  zu 
Irinken  pflegen  als  die  Männer,  etwas  geringer.  Die  Schwankungen  der  Was- 
serabscheidung  im  Harne  während  verschiedener  Tagesstunden,  die  stündlichen 
Uammengen  zeigen  sich  im  Allgemeinen  übereinstimmend  mit  den  Schwankun- 
gen derHamstoffabgabe  und  der  Ausscheidung  der  anderen  Harnbestandtheile. 


4(4  Die  Nieren  und  der  Harn. 

Die  Harnfarbe.  Je  concentrirter  der  Harn  ist,  desto  stärker  teigt  er 
sich  auch  im  Allgemeinen  gefür  bt.  Der  sehr  concentrirte  Morgenham  direet 
nach  dem  Aufstehen  ist  darum  am  dunkelsten  gefärbt.  Nach  Krumpfen  ist 
der  Harn  weil  sehr  verdünnt  meist  auch  sehr  hell.  Fast  wasserbell  ist  er  he\ 
Harnruhr, 

Gewöhnlich  ist  der  Menschenham  durchsichtig  und  hell.  Auch  bei  voll- 
kommen Gesunden  scheidet  sich  aber  bei  concentrirten  Harnen  (Moi^enhamj 
ein  Niederschlag  aus ,  der  im  saueren  Harn  aus  harnsaurem  Ammoniak  und 
harnsaurem  Natron  (reiner  Harnsaure?)  besteht.  Ist  der  Harn  stark  tilka- 
lisch,  so  können  sich  phosphorsaurer  Kalk  und  Magnesia  ausscheiden. 

Das  specifische  Gewicht  des  Harnes  ist  wie  schon  einleitend  ange- 
führt nach  Vogel  etwa  im  Mittel  1020  das  Wasser  =  4000  gesetst.  Die  phy- 
siologischen Schwankungen  beim  Menschen  sind  auch  hier  sehr  gross.  Nach 
meinen  Beobachtungen  an  Gesunden  ist  das  Mittel  ziemlich  viel  niedriger: 
4045,4.  Die  niedrigste  Zahl  fand  ich  bei  Hunger,  (wobei  aber  eine  sehr  grosse* 
Harnmenge  entleert  wurde)  4  007,5.  Das  höchste  von  mir  beobachtete  speci- 
fische Gewicht  betrug  4026,5.  Man  kann  nach  Trapp  ann'cihemd  die  festen 
Stoffe  des  Harnes  in  Procenten  berechnen  aus  dem  specifischen  Gewieht.  Man 
schneidet  die  drei  ersten  Zahlen  des  spec.  Gew.  des  Harnes  durch  ein  Koniin«! 
von  der  oder  den  folgenden  ab  und  subtrahirt  dann  Hundert.  Der  Rest  wini 
verdoppelt  und  giebt  dann  die  gesuchte  Procentzahl  der  festen  Stoffe  des  Harns. 
Bei  4  0!^0  würde  man  also  das  Komma  setzen  nach  der  Zahl  2  also  402,0,  nun 
würden  Hundert  davon  abgezogen,  es  bleiben  dann  2,0,  diese  Zahl  giebt  ver- 
doppelt die  festen  Stoffe  in  Procenten =4,0  ^.  Die  Rechnung  klappt  mit  der 
Beobachtung  ziemlich  genau.  Aus  einer  grossen  Anzahl  von  Beobachlungefi 
leitete  ich  das  mitgetheilte  spec.  Gew.  des  Harnes  4  045,4  ab.  Nach  der  Trapp - 
sehen  Formel  berechnen  sich  die  Procente  der  festen  Stoffe  zu  4 ,54x2==3, 4  % : 
die  direet  gefundene  Mittelzahl  ergab  nur  3,8  ^. 

Die  Gesammtmenge  der  durch  den  Harn  entleerten  festen 
Stoffe  schwankt  nach  all  den  vorhergehenden  Angaben  natürlich  ebenfall« 
ungemein.  Beim  Menschen  fand  ich  bei  vollkommener  Nahrungsenthaitung  als 
niederste  Zahl  25  Gramm  in  S4  SUinden.  Als  Maximalzahl  l>ei  Pleis(^genus^ 
(4  832  Gramm)  432,7  Grammen  im  Tage.  Als  Normalzahl  ergiebt  sich  etwa 
für  den  Tag  50  Gramm  rs^  Vio  Zollpfund.  Durch  gesteigerte  Wasserabgabe  in 
den  Nieren  wird  die  ausgeschiedene  Gesammtmenge  fester  Stofife ,  wie  jeder 
dieser  Stoffe  (tlr  sich,  gesteigert.  Während  bei  Hunger  einmaf  in  832  Cub.  Cent. 
Harn  28  Gramm  in  24  Stunden  abgeschieden  wurden,  fand  ich  z.  B.  ebenfalls 
bei  Hunger  aber  mit  2234  Cub.  Gent.  Harn  39,3  Gramm  feste  Stoffid.  Starke 
Schweissbildung  vermindert  die  Ausscheidung  der  festen  Stoffe  (durcb  KoHh 
salzabgabe  vor  allem)  nicht  unbeträchtlich.  Bei  der  gleichen  Kochsalzzufubr 
fand  ich  z.  B.  den  Tag  vor  dem  Schwitztag  54  Gramm  feste  Stoffe,  den  Tnt; 
nach  dem  Schwitz  tag  57,6  Gramm,  am  Tage,  an  welchem  das  obwi  5chon 
erwHhnte  Schwitzbad  genommen  wurde  nur  46,2  Gramm.  Trotz  der  gleichtun 
Nahrungszufuhr  sind  die  täglich  ausgeschiedenen  festen  Stoffmengen  doch 
ziemlich  bedeutemlen  Schwankungen  unterworfen ,  es  spiegeln  sich  in  diesen 
Schwankungen  aWe  <!ie  Rinflflsse  wHehe  die  Harnstoffaussofaeidung  nnd  dit» 
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Sdlzausscheidang  erftihrt.  Eine  solche  Reibe  ergab  mir  bei  ganz  gleicher  Kost 
die  Werthe : 

86,5;  59,7;  65,4;  62,4;  67,1;  51,0;  46,2  (Schwitztag);  57,6. 


Die  Harnanalyse  und  ihr  Werth  für  den  Arzt. 

Die  alte  ärztliche  Praxis  erkannte  dem  Harne  einen  bedeutenden  diagno- 
stischen Werth  zu. 

Wenn  der  Arzt  den  Puls  gefühlt  und  gezUhlt,  die  Hand  zur  Messung  der 
Temperatur  auf  die  Stime  des  Patienten  gelegt  und  dessen  Zunge  besehen 
hnt,  so  greift  er  noch  heute  sogleich  nach  dem  Hamgefässe,  dessen  Inhalt  er 
mit  Sorgfalt  betrachtet.  Wir  sehen  aus  den  gespannten  Mienen  des  Kranken 
und  seiner  theilnehmenden  Umgebung,  wie  tief  das  Bewusstsein  von  der 
Wichtigkeit  der  Haminspection  aus  der  therapeutischen  Praxis  in  das  Publicum 
eingedrungen  ist.  £inem  in  der  Feme  wohnenden  Arzt,  der  einen  Kranken 
in  absentia  behandeln  soll ,  wird  zur  Unterstützung  der  Krankheitsbeschrei- 
bung eine  Portion  Harn  übersendet.  Es  wird  gar  oft  jetzt  noch  vom  Arzte  be- 
sonders auf  dem  Lande  verlangt ,  dass  er  auf  die  alleinige  Besichtigung  des 
Harnes  hin ,  seine  ärztlidien  Massnahmen  treffe.  —  Es  darf  auch  an  dieser 
Stelle  nicht  vergessen  werden,  dass  diese  übertriebenen  Anforderungen  an 
den  Arzt,  nicht  etwa  in  dem  Publicum  selbst  entstanden  sind.  Sie  sind 
Ueberreste  aus  einer  Zeit,  die  noch  nicht  so  lange  und  weit  hinter  uns  liegt, 
als  wir  uns  schmeicheln,  in  welcher  der  Arzt,  und  zwar  nicht  nur  der  ge- 
wissenlose, es  für  eine  Ehre  hielt,  wenn  es  von  ihm  hiess,  dass  er  die 
Krankheiten  allein  schon  aus  der  Urinbesichtigung  erkennen  könnte. 

Als  in  den  letzten  Jahrzehnten  die  chemische  Methode  vor  allem  durch 
Lifsie,  durch  seine  Schüler  und  Gegner ,  in  die  Medicin  und  Physiologie  ein- 
i;efuhrt  wurde,  war  es  natürlich  der  Harn,  dessen  Untersuchung  vor  allem  die 
Aufmerksamkeit  der  Aerzte  auf  sich  lenkte.  Der  Harn,  der  diagnostisch  so 
wichtig  ist,  sollte  nach  allen  Richtungen  chemisch  durchforscht  werden.  Man 
knüpfte  die  weitgehendsten  Hoflhungen  asi  diese  Untersuchungen.  Vor  allem 
erwartete  man ,  neue  diagnostische  Hülfsmittel  von  ihm  zu  gewinnen ,  aber 
auch  die  altbekannten  suchte  man  durch  genauere  quantitative  Bestimmungen 
der  Uambestandtheile  zu  fixire« ,  auf  einen  wahrhaft  wissenechaftUchen  Aus- 
druck KU  bringen. 

Die  alte  Haminspection  hatte  sich  um  die  äusseren  Verhilltnisse,  die  Nah- 
nmgsaufnohme  des  Patienten  nicht  gekümmert.  Es  war  nicht  ntfthig,  dass  die 
Uammengc,  die  mati  betrachtete,  die  GesammtquantitHt  von  einer  bestimmten, 
-bekannten  Zeit  war ;  jede  kleine  Portion  genügte  für  ihre  einfachen  diagnosti- 
schen Zwecke. 

LisBiG  hatte  leichte  Methoden  zur  Bestimmung  der  wichtigsten  Hambe- 
standtheile  geschaffen ,  die  sicti  von  Jedem ,  der  auch  sonst  keine  chemische 
Ausbildung  besitzt,  mit  einiger  Aufmerksamkeit  erlernen  und  ausCühren  lassen. 
Zu  den  LieaiG'schen  kamen  bald  für  andere  Stoffe  ühnlich  leicht  ausführbare 
analytische  Methodern  hinzu. 


ii  6  Die  Niereo  und  der  Harn. 

Nun  glaubte  sich  Jeder  berechtigt,  bei  der  chemischen  Untersuchung  des 
Harnes  selbst  mit  Hand  anzulegen.  Was  man  bestimmte,  wurde  auch  ver- 
öfTentlicht.  So  entstand  der  Wust  von  chemischen  Untersuchungen,  aufweiche 
eine  Urologie  im  Krankenzustande  aufgebaut  wurde,  die  wirklich, 
wie  es  ihr  Name  besagt,  einen  pathologischen,  hippokratischen  Zug  nicht  ver- 
kennen lässt. 

Es  ging  eine  Reihe  sehr  wichtiger  Untersuchungen  in  diesem  Gebiete  aus 
berufenen  Händen  hervor.  Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Untersuchungen 
aber  verleugnete  nicht  nur  ein  Verständniss  dessen ,  was  man  mit  chemischen 
Untersuchungen  erreichen  kann,  sondern  sogar  eine  verständige  Fragestell un^: 
an  die  Natur ,  eine  Berücksichtigung  der  physiologischen  Verhaltnisse  j  die  ja 
durch  die  Störungen  einzelner  Organfunctionen ,  wie  sie  in  Krankheiten  sich 
finden,  im  Principe  nicht  verändert  werden. 

Man  hofile ,  es  würde  sich  für  jedes  Krankheitsbild  auch  eine  bestimmte 
Qualität  des  Harnes  auffinden  lassen,  sodass  die  Diagnose  direct  aus  der  Harn- 
analyse sich  ergeben  würde.  Es  schien  nur  nOthig  zusein,  den  liarn  von 
Kranken  die  an  genau  diagnosticirten  Krankheiten  litten  zu  untersuchen ,  um 
ein  Normalschema  der  Zusammensetzung  des  Harnes  für  die  betreffende  Krank- 
heitsform  aufstellen  zu  können. 

Vor  allem  waren  es  quantitative  Bestimmungen  einzelner,  normaler 
Harnbestandtheile,  die  man  unternahm.  Aber  man  vei*gass  dabei  nur  zu  oft, 
dass  es  keinen  Zweck* haben  kann,  aus  einer  unbekannt  grossen  Stoffmen^ 
eine  Quantität  herauszunehmen  und  nun  in  dieser  Portion  mit  mehr  oder  we- 
niger Genauigkeit  einzelne  Bestandtheile  quantitativ  zu  bestimmen.  Man  kann 
daraus  durchaus  keinen  Schluss,  wie  man  es  doch  versuchte,  auf  Vermehninf 
oder  Verminderung  der  bestimmten  Stoffe  durch  den  Krankheitsprocess  ziehen. 

Quantitative.  Bestimmungen,  welche  selbstverständlich  nur  eine  Venneh- 
rung, Verminderung  oder  ein  Gleichbleiben  der  Ausscheidungsmengen  ergebeo 
können,  haben  nur  dann  Bedeutung,  wenn  sie  sich  nicht  nur  auf  einen  grösserefi 
Zeitabschnitt  (meist  24  Stunden]  beziehen ,  sondern  auch  diesen  mit  anderen 
ebenso  grossen  Zeitabschnitten  vergleichen.  Dass  hiebei  alle  Sorgfalt  auf 
die  Bestimmung  der  Gesammtharnquantität  für  die  Untersuchungsperiode  xu 
verwenden  ist,  versteht  sich  von  selbst.  Nur  wenn  die  Gesammthamiuenge 
vollkommen  richtig  bestimmt  ist ,  wenn  davon  Nichts  verloren  gegangen  i&U 
hat  eine  quantitative  Analyse  möglicher  Weise  einen  Werth. 

Man  glaubte  aus  der  procentigen  Zusammensetzung  des  Harn 's 
Schlüsse  ziehen  zu  können.  Es  ist  das  vollkommen  unmöglich.  Die  grossen 
Verschiedenheiten  in  der  Wasserabgabe  durch  Haut  und  Nieren,  die  bei  ganz 
gleichbleibenden  inneren  Einflüssen  den  Concentrationsgrad  des  Harnes  auf  das 
Wesentlichste  verändern  können,  machen  alle  derartigen  Versuche  illusorisi^h. 
Man  kann  durch  unzählige  Beispiele  nachweisen ,  dass  der  procentige  Gehalt 
des  Harnes  an  einem  Stoffe,  gar  keinen  Aufschluss  über  die  Ausscheidunpi- 
grosse  ei^iebt,  dass  eine  Abnahme  des  Procentgehaltes  in  unzähligen  Fällen 
gerade  zu  mit  einer  Steigerung  in  der  GesammtausscheidungsquanUtät  ver- 
bunden sein  kann. 

Wir  haben  z.  B.  gesehen ,  dass  durch  Wassertrinken  die  Menge  des  in 
84  Stunden  aus  dem  Körper  durch  die  Nieren  austretenden  Harnstoffs  und 
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Kocbfiaiies  gemacht  werden  kann.  Der  Harn  der  dabei  ausgeschieden  wird  ist 
oft  ungemein  verdünnt,  sodass  die  alleinige  Berücksichtigung  der  procenUgen 
Zusammensetzung  trotz  der  absoluten  Vermehrung  in  den  Ausscheidungen 
eine  sehr  bedeutende  Verminderung  ergeben  würde. 

Wenn  schon  der  Forderung  der  exacten  Aufsamrolung  der  Gesammtmenge 
des  Harns  für  eine  längere  Zeitperiode  bei  Kranken  nur  mit  sehr  grosser  Mühe 
lu  genügen  ist,  so  tritt  dem  Arzte  bei  quantitativen  Harnanalysen  in  der  dazu 
Dothwendigen  Regulirung  der  Nahrung  eine  kaum  zu  überwindende  Schwie- 
rigkeit entgegen. 

Die  Physiologie  lehrt  uns,  dass  die  Quantit£lten  der  in  einer  bestimmten 
fsrössereo  Zeit  im  Harn  ausgeschiedenen  Stoffe  vor  allem  von  der  während 
derselben  Zeit  aufgenommenen  Nahrung  abhängig  seien.  Es  entspricht  in  nor- 
malen Körperirerhältnissen  die  Ausscbeidungsmenge  genau  der  Nahrungsmenge; 
wir  sehen  bei  gerade  genügender  Nahrungszufuhr  einen  Gleichgewichtszustand 
io  den  Aufnahmen  und  Ausscheidungen  eintreten.  Dann  ist  die  Menge  der  im 
Harn  aasgeschiedehen  Stoffe  allein  abhängig  von  der  Nahrung. 

Eine  ähnliche  Abhängigkeit  von  der  Nahrung  zeigen  die  Ausscheidungen 
im  Harne  auch  in  einer  mehr  indirecten  Weise.  Die  Untersuchungen  Voit's 
bähen  mit  aller  Sicherheit  ergeben ,  dass  die  Quantität  der  Körperausschei- 
dungen, ganz  abgesehen  von  Nahrungsaufnahme  (imüungerzustande}  während 
der  Versuchsperiode  seihst ,  abhängig  sei  von  der  vorausgegangenen  Emäh- 
nngsweise.  Je  reicher  die  Nahrung  vorher  war,  desto  reicher  zeigt  sich  auch 
dt^r  Harn  in  der  Folgezeit.  Alle  die  tausencUültig,  bei  jedem  Einzelnen  wieder 
verschiedenen,  ewig  wechselnden  KOrpei'zustände ,  die  wir  durch  die  Nah- 
ningsverhältnisse  bedingt  sahen,  sind  von  Einfluss  auf  die  Harnausscheidung. 
Wir  wissen,  dass  die  verschiedensten  ^ahrungssätze  je  nach  den  verschiede- 
nen Körpennständen  der  Essenden  die  gleichen  Wirkungen  hervorbringen 
können ;  während  wir  andererseits  ebenso  häufig  sehen ,  dass  gleiche  Nah- 
rnngsbedingangen  bei  verschiedenen  Individuen  zU  den  abweichendsten  Re- 
^qltaten  in  Beziehung  auf  ihren  Körper  und  damit  auf  die  Harnausscheidung 
fuhren. 

Diese  Einflüsse  der  Nahrung  auf  die  Uarnbildung  zeigen  sich  so  mächtig, 
lass  man  beinahe  zweifeln  könnte,  ob  quantitative  Harnanalysen  in  Krank- 
letten  irgend  welche  Aufschlüsse  ergeben  können. 

Ks  ist  in  der  Uoberzahl  der  Fälle  —  in  Spitälern  nicht  weniger  wie  in 
ier  Frivatpraxis —  geradezu  unausführbar,  die  Krankenuahrung  so  zu  regeln, 
iass  sich  der  Arzt  opit  der  Sicherheit,  wie  sie  zu  einer  quantitativen  Verglei- 
hung  nöthig  ist,  von  ihrer  chemisctien  Zusammensetzung  Rechenschaft  geben 
konnte. 

Wenn  man  aus  einem  Mehr  oder  Minder  in  der  Harnausscheidung  Schlüsse 
■uf  die  Oxydationsverhältnisse  im  Organismus  ziehen  will,  muss  man  als  erste 
Üiiiingung  die  Quantitäten  der  eingeftlhrten  Stoffe  nicht  nur  approximativ 
kffinen.  Und  Jeder,  der  es  versucht ,  wird  finden,  wie  ungemein  schwierig 
'ine  genaue  chemische  Regulirung  der  Nahrung  ist. 

Um  zu  erfahren,  welche  Stoffe  und  welche  Quantitäten  davon  aufgenom- 
i»»-n  worden  sind,  genügt  es  in  den  meisten  Fällen  nicht,  nach  der  Zuberei- 
iing  der  Speisen,  diese  der  genauesten  chemischen  Analyse  zu  unterwerfen. 
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Die  Quantitäten  derNfihningsstoffe  die  maA  zu  einer  Analyse  verwenden  kano, 
sind  so  klein,  da^s  wir  mich  aus  mehreren  Analysen,  geschweige  denn  am 
bitter ,  keine  irgend  brauchbare  Millelzahl  erhalten  können ,  da  die  verschie- 
denen Schichten  derselben  Speise  vermöge  der  Zubereitungsweis^  die  ver- 
schiedenste chemische  Zusammensetzung  erkennen  lassen.  Bei  dem  Brode 
leuchtet  es  ein ,  dass  d^  Rinde,  welche  an  einer  Stelle  mehr  an  einer  aodern 
Weniger  bei  dem  Processe  des  Backetts  verändert  worden  ist,  jeder  genauen 
Durchschnittsbestimmung  ihrer  Zusammensetzung  trotzen  wird.  Bei  dem  ge- 
bratenen Fleische  ist  der  Fettgehalt  in  den  äusseren  Partieen  von  dem  in  de» 
Inneren  um  mehrere  Procente  versi^hieden ,  natürlich  ebenso  der  Stickstoff- 
Gehalt,  wie  mir  directe  Untersuchungen  ergeben  haben.  Aehniich  ist  es  bei  faä 
allen  Speisen. 

Es  muss  also,  wenn  die  Nahrung  geregelt  werden  soll ,  mit  all  den  Cau- 
lelen  verfahren  werdefi ,  wie  sie  bei  den  Ernährungsversuchen  namhaft  gp^ 
macht  worden  sind. 

Das  zur  Nahrung  verwendete  Fleisch  muss  auch  hier  frisch  mit  der  Schere 
Von  jedem  sichtbaren  Fettpartikelchen  befreit  werden,  damit  seine  ZusammeiH 
Setzung  möglichst  coAstant  ist;  alle  zur  Zubereitung  verwendeten  Zuihaten. 
Salz,  Fett,  Gcmtlse,  Obst,  Brodetc.  verlangen  die  genaueste  chemische  Analj-se. 
Die  Zubereitung  muss,  damit  Nichts  verloren  geht  (z.  B.  in  den  Kochgeschirren 
anhnftön  bleibt) ,  von  dem  Untersuchenden  selbst  geleitet  werden.  Und  scbüess- 
lich  muss  der  zu  Ernährende  das  Gekochte  vollkommen  aufessen ,  wenn  der 
Rest  nicht  einer  neuen  chemischen  Analyse  unterworfen  werden  soll. 

So  stellen  sich  also  den  quantitativen  Harnbestiramungen  zu  Xrailiohea 
Zwecken  Hindernisse  tlber  Hindernisse  in  den  Weg,  welche,  so  wie  die  Seches 
stehen,  kaum  tlberwindbar  scheinen. 

Doch  giebt  es  ein  Verfahren  ,•  welches  den  aus  der  Emtthningsweise  her- 
vorgehenden Theil  der  Schwierigkeiten  leichter  vermeiden  lässt. 

Es  scheint,  dass  der  Arzt  mit  Aussicht  auf  Erfolg  quantitative 
Harnanalysen  nur  an  ganz  «oder  nahem  hungernden  Indivi- 
duen vornehmen  könne. 

Viele  KbrperzusUinde  bei  Kranken  geben  daiu  einfaiche  Gelegenlmt ,  da 
ja  so  häufig  alle  Nahrung  verweigert  wird.  In  anderen  Füllen  kann  durch 
Darreichung  flüssiger  Nahrungsmittel^  die  verhMltnissmUssig  leichter  chemisch 
Zu  untersuchen  sind ,  die  Aufgabe  wesentlich  erleichtert  v^erden.  Alles  wa^ 
flüssig  gereicht  werden  kann,  erlaubt  nach  sorgfältiger  Mischung  eine  Darcb- 
scliniltsanalyso ,  die  auch  einen  etwa  nicht  genossenen  ^est  leicht  in  seiner 
cliömischon  Zusammensetzung  berechnen  ISsst. 

Immerhin  bleiben  auch  dann  doch  grosse  Bedenken ,  welche  eine  quan* 
tilative  Harnanalyse  nur  bei  ganz  scharfer  Fragestellung,  bei  genauer  üeber- 
lo^ung,  was  sie  leisten  soll  und  kann,  mit  aller  Rtkcksicht  auf  das  bekannte 
seil  wankende  Vorhalten  der  physiologischen  Harnausscheidung  von  erkenn- 
barem Mutzen  für  den  Arzt  erscheinen  lassen. 

Wir  werden  im  Einzelnen  noch  einmal  auf  die  möglichen  Leistungen 
(«inor  ((uantilaliven  Bestimmung  der  einzelnen,  normalen  Hambestandifaeiie 
xurürkkömmen. 
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Gant  anders  als  mit  den  quantitativen  Harnbestimnrangen ,  stellt  es  mit 
den  qualitativen. 

Sie  stellen  sich  auf  den  Boden  der  alten  Harninspeotion,  vveifher ,  ao  viM 
Schwindel  sie  hervorgerufen  hat,  ein  sehr  bedeutender,  diagnostischer  Werth 
nicht  abgesprochen  werden  kann. 

Der  Harn  zeigt  bei  verschiedenen  KörperzusUinden  gewisse  Vei^nderun- 
gen ,  welche  letztere  uns  sicher  bestimmte  und  oft  ganz  unentbehrliche  An- 
haltspuncte  zur  Erkennung  der  ersteren  liefern  können.  Manche  Gesammt- 
und Localleiden  des  Org9nismus  sind  geradezu  nur  aus  der  Untersuchung 
des  Harnes  zu  eriLenneii. 

Ausser  den  oben  genannten  normalen  Bestandtheiien  enthält  der  Harn  in 
Krankheiten  noch  eine  Reihe  anderer  Stoffe : 

Albumin 

Fibrin 

Blutfarbestoff 

Gallenfarbstoffie 

Gallensfluren 

Leucin 

Tyrosin 

Gystin 

Zucker 

(Inosit) 

Fette. 
Die  Farbe,  der  Geruch,  das  specifische  Gewicht  des  Barnes  können  Ver^ 
Änderungen  zeigen ,  welche  gewisse  Schlüsse  auf  KOrperzustände  gestatten. 
Es  können  sich  Niederschläge ,  Sedimente,  Zumischung  organisirter  Stoffe  in 
dem  Harne  vor6nden. 

Die  Ansicht,  dass  den  einzelnen  Krankfaeitsformen  eine  bestimmte,  fUr 
diföelbe  charakteristische  Be«(phaffenhett  des  Harns  entspreche^  gilt  nur  für 
diejenigen.  Krankbeitea,  weiche  gerade  von  einer  bestimmten  Veränderung  des 
normalen  Verhaltens  des  Harnes  ihre  Bezeichnung  entlehnen.  Natttrlcch  ■»»§ 
>•  B.  bei  Albaminurie  der  Harn  Ei^eiss  enthalten,  bei  Hfimaturie  Blut,  In  der 
Znckerhamruhr  ^Glycosourie  oder  Diabetes  mellftus)  Zucker.  In  anderen  Krank- 
heilen  wie  bei  Typhus,  Pneumonie  etc.  ergiebt  der  Harn  an  sich  kein  charak- 
teristisches Zeichen  für  die  Erkennung  des  Krankheitsprocesses  selbst,  wenn 
es  auch  feststeht,  dass  gewisse  Complicationen  der  Krankheit  verändernd  auf 
den  Harn  einwirken  können. 

Häufig  vermag  die  Harnuntersuchung  dem  Arzt  ganz  specielle  Aufschlüsse 
tu  ertheilen ,  die  besonders  dann  von  Werth  sein  werden ,  wenn  «s  skh  um 
^handluttg  Abwesender  handelt.  Man  kann  hi^kifig  schon  aus  dem  blossen 
Ansehen  erkennen ,  dass  ein  Kranker  Fieber  hat  oder  nicht.  Der  Geruch  des 
Harnes  und  seine  Farbe  verrathen  gewisse  Speisen  «der  Arzeneien ,  die  der 
I^ranke  zu  sich  genommen  hat :  Spargel,  Terpentinöl  (veilchenartig) ,  Rhabar- 
Welc.  Samenfaden  im  Harne  rühren  von  einer  Pollution  oder  Coitus  her; 
^%end  der  Menstruation  enthält  der  Harn  der  Frauen  Blutkörperchen  in  ziem- 
licher Menge  etc. 
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Gehen  wir  etwas  näher  mit  Benutsung  der  Arbeilen  von  Liow,  Goiif- 
Besanez,  J.  Vogbl,  Hoppe  -  Seyler  ,  Neubauer  ,  C.  Voit  u.  A.  auf  einigp. 
wichtigere  Veränderungen  des  Harnes  ein. 


Uamfarbe.  Die  normale  gelbe  Farbe  des  Harns  wechselt  unter  verschieden«  Cur 
stäniden  vom  fast  Farblosen  bis  zum  Rothen  und  Bothbraunen.  Die  farblosen  Harne  deeln 
auf  eine  sehr  bedeutende  aligemeine  Verdünnung  mit  sehr  geringem  specifischcn  Gemidiif . 
wie  sie  z.  B.  durch  übermassiges  Wassertrinken  (Wassercuren)  erzeugt  werden  kann.  M^ 
Krankheitszeichen  findet  sich  ein  fast  farbloser  Harn  bei  Zuckerbammhr,  hl^r  aber  mit  kolw« 
specifischen  Gewichte  verbunden.  Dunkle  Färbung  zeigen  concentrirte  Harne  c.  B.  im.% 
MaUceiten ,  starken  Bewegungen  mit  viel  Schweiss  und  wenig  Getränk.  Sie  setxen  meist 
bei  dem  Erkalten  ein  Sediment  ab.  Der  Arzt  nennt  sie  »hochgestellt«,  sie  sind  cha- 
rakteristisch für  fieberhafte  Erkrankungen. 

Blasser  Harn  schliesst  mit  fast  absoluter  Sicherheit  eine  heftigere,  acute,  6eberhftftf 
Krankheit  aus. 

Die  Harnfarbe  kann  durch  Blutfarbestoff  verändert  werden.  Je  nachdem  mehr  o<fer 
weniger  Blut  im  Harne  enthalten  ist,  wird  die  Farbe  gelbroth,  blutroth,  braun  bis  sch«art 
Der  Nachweis  des  Blutes  geschieht  vor  allem  mit  dem  Mikroskop ,  welches  BlutkörperebA 
mehr  oder  weniger  verändert  nachweist.   Bluthaitiger  Harn  ist  auch  stets  eiweisshaltig. 

Die  Galle farbstoffe  färben  den  Harn  gelbgrün,  braungrün,  gelbbraun.  Cn^sieoa«^ 
zuweisen  bringt  man  in  ein  Proberöhrchen  von  dem  Harne  herein  und  setzt  nan  vor^idilf 
rauchende,  concentrirte  Salpetersäure  zu.  Man  lässt  sie  in  das  geneigte  Probegläscheo  m 
der  Wand  hinabfliessen,  sodass  sich  Harn  und  Salpetersäure  nicht  mischen.  Die  schienst 
Salpetersäure  sinkt  auf  den  Boden  des  Glases.  An  der  Beruh mngsstelle  des  Harns  mit  ^ 
Säure  bilden  sich  die  bei  dem  Gallefarbstoff  beschriebenen  Regenbogenfarben. 

Beim  Schütteln  schäumt  der  gallefarbstoffhaltige  Harn,  der  Schaum  ist  gelb  ge&rU 
Ein  eingetauchtes,  weisses  Filtrirpapier  färbt  sich  bei  einiger  Intensität  der  Gallehe.'- 
mischung  gelb. 

Gallenfarbstoff  kommt  hie  und  da  allein  im  Harne  bei  Verschluss  der  Gallenwege  in  >i«r. 
Darm  (Icterus)  vor.    Meist  fehlen  die  Gallensäuren  neben  dem  Farbstoffe  nicht. 

Die  PEtTBifKorFR'sche  Probe,  welche  auf  der  Rothfärbung  der  gallensäurenhaltigen  f^» 
sigkcit  bei  Zusatz  von  Rohrzucker  und  concentrirter  Schwefelsäure  beruht,  gallngi  im  fn- 
sohen  Harn  nur  selten. 

Mfn  die  Oallensäuren  nachzuweisen  verdampft  man  im  Wasserbade  eine  Portion  Oim! 
bis  fast  zur  Trockene  und  zieht  den  Rückstand  mit  Alkohol  aus.  Den  alkoholischen  Eilmt 
lässt  map  wieder  verdampfen ,  löst  den  Rückstand  in  wenig  Wasser  und  bringt  ihn  für  <!» 
pETTENKOPER'sche  Pfobe  in  ein  Probirröhrchen.  Nun  setzt  man  2 — 3  Tropfen  Zuckerlö-iUß* 
(4  Theil  Zucker  auf  4  Tlieile  Wasser)  und  darauf  reine,  concentrirte  Schwefelsäure  zu.  l»-' 
Flüssigkeit  wird  nach  einiger  Zeit  (Schütteln)  kirschroth,  später  purpurviolett. 

Man  kann  auch  von  dem  trockenen  Weingeistextract  auf  einem  Porzellanscherben  ein* 
kleine  Probe  mit  einem  Tröpfchen  Zuckerlösung  und  verdünnter  Schwefelsäure  zusamnie:^ 
reiben  und  nnn  auf  einer  möglichst  kleinen  Flamme  bei  ganz  niedriger  Temperatur,  nntN 
fortwährendem  Anblasen  und  Wegnehmen  von  der  Flamme,  abdampfen.  Die  eingedaoapAf 
Ma^e  wird  dann  schön  purpurroth  (Neükomm). 

.,  In  manchen  Hamen  bildet  sich  beim  Stehen  hie  und  da  eine  blaue  Farbe,  indem ao^ 
«lern  farblosen  In dican  Indigo  wird. 

tlci  Gösundcn  und  Kranken  lässt  sich  öfters  durch  concentrirte  Salzsäure  oder  Salpeter- 
wimc  aus  dem  Harn  der  blaue  Farbstoff  in  reichlicher  Menge  fällen.  Der  Harn  wini  dai'fl 
«IHM hl  löthllch,  später  blau.  Bei  Nierenerkrankungen  (Morbus  BrighW)  soll  der  blaue  Farb- 
toUitt  in  grösserer  Menge  vorkommen  und  sich  auch  freiwillig  abseUen. 
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Elweis«  im  Harne.   Ist  Blut  im  Harne  naohsuwefsen ,  so  muss  sich  anch  Biweiss  in 
ihm  auffinden  lassen. 

Bei  Erkrankungen  der  Nieren ,  welche  zu  einer  Abstossnng  der  Epithelien  der  Harn- 
canäicben  führen,  findet  sich  im  Harne  stets  ein  mehr  oder  weniger  beträchtlicher  EiWeiss- 
behalt.  Aus  dem  durch  das  Abstossen  derEpithelzellen  nun  nacicten  Stroma  sickert  aus  den 
gf öffneten  Anfängen  derLymphgefHsse  direct  eiweisshaltige  Lymphe  aus,  die  sich  dem  Harne 
beimischt.  Die  Anwesenheit  der  Epithelien  in  den  gesunden  Hamcanalchen  ist  der  Haupt- 
grund, warum  aus  dem  Blute,  welches  in  die  Gfomeruli  eintritt,  kein  Eiweiss  in  den  Harn 
austreten -kann.  Sind  die  Zellen  entfernt,  so  tritt  aus  dem  Blute  mit  den  übrigen  Stoflfen 
auch  Eiweiss  in  die  Nierenausscheidung  herein. 

Blut  mit  Blutkörperchen  kann  in  den  Harn  tiur  durch  GefSlsszerreissnng  gelangen.  Es 
vfrsteht  sich  von  selbst,  dass  dieseGefSsszerreissung,  wenn  wir  Blut  im  Harne  finden;  nicht 
10  den  Nieren  selbst  stattgefunden  haben  muss.  Das  Blut  kann  sich  auf  dem  ganzen  Wege, 
Jen  der  Harn  zu  durchlaufen  hat,  diesem  mittheilen.  Das  Vorkommen  von  Menstrualblut 
im  Harne  zeigt,  dass  auch  an  der  Harnröhrenmündung  selbst  noch  eine  solche  Beimischung 
stattfinden  kann.  ' 

Der  Nachweis  des  Ei  weisses  im  Harne  ist  sehr  einfach. 

Eine  kleine  Menge  des  Harnes  erhitzt  man  im  Proberöhrchen,  ohne  weiteres,  wenn  der 
Harn  schon  sauer  reagirt,  oder  nach  Zusatz  eines  Tröpfchens  verdünnter  Essigsöure  bei  al- 
halisrher  oder  neutraler  Reaction  zum  Kochen.  Enthält  der  Harn  Eiweiss,  so  entsteht  da- 
florch  .bei  700)  ein  Coagulum  oder  eine  mehr  weniger  dichte,  flockige,  weisse  Trübung, 
♦•'Irhe  auf  Zusatz  von  Salzsäure  nicht  verschwinden  darf.  Verschwindet  dabei  der  Nieder- 
yhlaß,  was  in  alkalischem  oder  neutralem  Harne  geschehen  kann,  so  bestand  er  nicht  aus 
Einpiss  sondern  aus  phosphorsauren  Erden. 

Bei  dem  Ansäuern  des  Harnes  zum  Zweck  der  Albuminbestimmung  hat  man  sich  sorg- 
fältig vor  einem  üeberschuss  von  Essigsäure  zu  hüten,  da  diese  in  der  Wärme  das  Albumin 
Z11  lo<^n  vermag. 

In  einer  etweisshaltigen  Flüssigkeit,  also  auch  im  Harne,  erzeugt  Salpetersäure  einen 
fleckigen,  weissen  Niederschlag,  der  sich  in  sehr  viel  Wasser  wieder  löst. 

Die  meisten  Metallsalze,  auch  Alaun  bewirken  in  Eiweisslösungen  Niederschläge.  Vor 
kllem  verwendet  man,  um  die  Anwesenheit  des  Eiweisses  nachzuweisen,  die  Fäljung  mit 
Sublimat  (Quecksilberchlorid). 

In  manchen  Fällen  kann  es  wünschenswerth  sein»  nachzuweisen,  ob  das  Eiweiss  aus 
aufgelösten  Blutkörperchen  stammt.  Die  Harnfarbe  muss  dann  auf  Blut  deuten,  ohne 
fUi»  das  Mikroskop  Blutkörperchen  nach^weisen  vermag. 

Das  Eiweissgerinset  in  solchen  Harnen  ist  dann  meist  rothbraun,  oder  röthlich  gefürbt. 
kcicht  mao  dieaes  Coagulum  mit  seh we feisäurehaltigem  Alkohol ,  so  wird  derselbe  durch 
Vndiahme  von  Blutfarbestoff  roth  oder  rotbbraun  gefärbt. 

Solche  Harne  finden  sich  bisweilen  bei  Scorbut,  putriden,  typhösen  Fiebern,  bei  bös- 
tfügeo  Weehseifiebern,  nach  Einathmung  von  Arsenwasserstofl^sas  und,  wie  BAHBEacta  ge* 
züi^t  hat,  nach  Schwefelsäurevergiftung,  alles  Krankheiten,  bei  denen  ein  massenhafter  Zer- 
fall von  Blutkörperchen  (Blutdissolution)  stattfindet. 

Aorb  Beimischung  von  Eiter  muss  den  Harn  albuminhaltig  machen. 
Es  verateht  sich  danach  von  selbst,  dass  jeder  Nachweis  von  Eiweiss  im  Harne  eine 
mikroftkopiscbe  Untersuchung ,  welche  Rechenschaft  über  die  Quellen  dieser  abnormen  Zu- 
•utwrhunp  ergeben  soll,  erfordert. 

Wpon  viel  Blut  Im  Harne  enthalten  ist,  so  muss  sich  in  ihm  auch  Faserstoff  finden. 

Li^tzierer  kommt  im  Harne  entweder  geronnen  oder  gelöst  vor.    Die  Blutcoaguln  sind 

%4i  charakteristisch,  dass  sie  sich  auch  mit  freiem  Auge  nicht  verkennen  lassen.    Manchmal 

«ind  die  Blutroagula  bei  Blutungen  in  die  Harnwege  so  mächtig,  dnss  sie  letztere  verstopfen. 

f  iiwiet  dieGeriunung  schon  in  den  Harnleitern  statt,  so  können  wurmförmlgc,  lange  Coagula 
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mit  dorn  Hafii*  enttoerl  wcrdeo.  Weiter  «nten  werde»  ¥rir  iiech  fiMhTOaly>pwirho  Fesintoff- 
cylinder  im  Harne  kennen  lernen. 

la  maneben  Fillten  findet  sieb  in  Harne  aucb  fliiasigea  Fibrin  meist  als  angeroDDeoes 
Bittl.  Ea  scheidet  sich  oft  erst  naeb  einigen  Stundee  Stoben  aus*  Nnr  sehr  selten  —  in  iro- 
pischen  Oegende»  hftofiger  (naeh  Ratbi  auf  Isla  de  France)  —  kooxnt  ein  coaguUMer  Han 
vor,  dessen  Faserstoff  nicht  mit  lUttt  in  den  Harn  gekommen  isL  Dieser  Faserstofigehall  4lei 
Harns  hat  für  den  Anl  dieselbe  Bedeutung  wie  der  Gehalt  an  ungeförmtem  Eiweiss.  Er 
stammt  aus  einen»  faserstoflhaUtgen  Tranasndat,  das  sich  abnormerweise  in  den  Harn  er- 
gösse» bat. 

Ein  Eiweissgehnlt  des  Harnes  hindert  jede  chemische  BesUmnMing  anderer  Stoffei  Ei- 
weissbaltiger  Harn  muss  zu  allen  Bestimmungien  säuerst  von  seiaem  Eiweiss  befreit  wefdee. 
Man  coagvUiri  daxn  dasselbe  und  filtrirt  es  ab.  Der  fiUririe  Harn  wird  dann  etwaigen  aiK 
deren  cbemisctiea  Proceduren  unterworfen. 

Ein  quantitativer  Nachweis  des  Eiweisses  oder  Blutes  wird  nur  in  dea  selteasteo  FäUeu 
ni^lhig  sein.  Er  kann  nur  in  einem  chemischea  Laboratorium  mit  Wasserbad  und  feiner 
chemischer  Waage  ausgeführt  werden.  Das  Eiweissgerinnsel  wird  abfiltrirt,  ausgewaschen, 
bei  4000  gotrocknel  und  gewogen. 

•  Zacker  im  Harne,  Der  Harn  soll  Krümelzucker  (Cü  Hu  0^)  schon  im  normalen  Za- 
stande  des  Organismus  in  ganz  geringen  Spuren  enthalten.  Der  Nachweis  derartig  gcriniser 
Zuckermengen  erfordert  eine  genaue,  chemische  Untersuchung,  die  nicht  JedermannsSachc  ist. 

In  pathologischen  Zuständen  im  Diabetes  mellitus  o^er  der  Zuckerharnruhr,  auch  in  sel- 
tenen Fällen  nachGehirnvcrlctzungen  findet  sich  eine  so  gesteigerte  Zuckermenge  im  Ham<>, 
dass  der  Zuckernachweis  keine  Schwierigkeit  für  einen  einigermaassen  Geübten  besitxt 
Nur,  wenn  der  Zucker  leicht  nachweisbar  ist,  ist  er  für  den  Arzt  von  wirklicher  Bedeutung. 

Der  Verdacht  auf  einen  Zuckergehalt  des  Harnes  entsteht,  wenn  der  Harn  in  sehr 
grossen  Massen  und  sehr  wenig  geförbt  entleert  wird  und  trotzdem  ein  höheres  specifisch^ 
Gewicht  besitzt  als  seine  scheinbare  Verdünnung  vermuthen  liesse  (4  093—4  030  und  mehr). 

Füllt  man  in  ein  möglichst  enges  Proberöhrchen  von  dem  auf  Zucker  zu  prüfenden  Han 
ein,  setzt  Natronlauge  zu,  schüttelt,  um  beide  zu  mischen,  und  erhitzt  nun  den  oberco 
Theil  der  Mischung,  so  förbt  sich  dieser  bei  Gegenwart  von  Zucker  rothbraun.  Dadurch 
ist  die  Anwesenheit  von  Zucker  sehr  wahrscheinlich  gemacht. 

Bewiesen  wird  der  Zuckergehalt  durch  den  Eintritt  einer  Reduction  von  Kiipferox>d 
ZV  Oxydul  m  erwärmter  alkalischer  Lösung. 

Um  diese  Prüfung  zu  machen,  versetzt  man  Harn  in  einem  Proberöhrchen  mit 
etwas  Natronlauge  und  setzt  nun  vorsichtig  eine  geringe  Menge  einer  äusserst  verdünolen 
Utoang  von  sehwefehaurem  Ktfpferoxyde  (blauen  Kupfervitriol)  zu,  bis  eben  eine  gana  ge- 
ringe flockige  Trübung  in  der  Mischung  eintritt,  die  sich  trotz  der  starken  Verdünnung  der 
Kupferlösung  schön  blau  förbt.  Bei  geringen  Zuckermengen  ist  es  besser,  nur  so  gering 
Kupferquantität  zuzusetzen,  dass  noch  kaum  eineTrübung  deutlich  wird.  Erwttrrot  man  di« 
Mischmg,  se  wird  sie  zuerst  an  der  Oberflttche  roissfarbig,  dann  gelb,  spttter  seist  sich  ein 
sclNin  rotber  Niederschlag  von  redoeirtem  Knpferozydul  ab. 

Verdampft  man  einige  Tropfen  eines  zuckerhaltigen  Harnes  bei  4000  c.  zur  Trockene 
und  befeuchtet  den  Rückstand  mit  einigen  Tropfen  verdünnter  Schwefelsänre  und  dampfl 
wieder  ab  (auf  einem  Porzellanscherben),  so  entsteht  ein  intensiv  schwarzer  Fleck. 

Bringt  man  zuckerhaitigen  Harn  mit  Hefe  zusammen,  so  wird,  besonders  rasch  in  einer 
mittleren  Temperatur  von  20 — 250  C,  eine  Göhrung  eintreten,  welche  Alkohol  liefert 

Ist  der  Harn  so  arm  an  Zuck^,  dass  sein  Nachweis  mit  den  genannten  Proben  oicbt 
mit  Sicherheit  gelingt,  so  macht  man  ein  weingei&tiges  Extract  des  Harnes«  den  man  bei  loa^' 
bis  fast  zurTrockc(»e  verdampft  hat.  Der  Weingeist  wird  verdunstet^  der  Rückstand  wieder 
in  Wasser  gelöst  u^d  mit  ihm  die  Reductionsprobe  angestellt. 

Entsteht  im  Harne  keine  schöne  gelbe  Färbung  oder  ein  rotber  Niederschlag  bei  der 
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IMuctioitfprobe,  sq  ^aif  man  keinen  kranlcliaften  G«haH  an  Zucker  vermuthen,  Blina  Vev^ 
fifitoDfr,  ein  Mlaifarbigwerden  trüt  bei  der  Reduolionsprobe  in  jedem  Harne  ein»  da  der 
Harn  nocfa  einige  in  geringem  Grade  wie  Zncker  reducirende  Substanzen  enthält:  Kreatinin, 
HariMfore. 

Bei  dem  Zocker  kann  es  oft  wüineheDSwerth  sein ,  eine  quantitative  BeatifMimiuig  der 
im  Taf;e  doroh  den  Harn  ausgeschiedenen  Zuekermenge,  welche  mehrer«  Pfunde  betragen 
UDn,  ▼enunehmen.  Der  quantitative  Nachweis  wird  besonders  zur  GontroAe  der  tbera* 
pvotiwheii  oder  diilteiischen  Erfolge  (Fleiichiiahning)  vca  Wichtigkest. 

Diis  quantitative  Methode  der  Zuckörbestimaaung  basirt  auf  der  oben  ge** 
M-hiiderten  Reductionsmethode.  Man  setzt  zu  einer  gemessenen  Menge  einer  alkalischen 
Kopfervitriolldsung ,  von  der  man  darch  Versuch  ia  einer  gleioligrotfsen  Q^antiMtt  vorher 
Mtimmt  hat,  wie  viel  sie  Zucker  bis  zur  vollkommenen  Reduction  allen  Kupferoxyds  zu 
Oiydol  bedarf,  so  viel  von  dem  Zuckerhame  aus  einer  Bürette  zu ,  bis  eine  vollkommene 
Xedootioii  eingetreten  ist.  Der  Bioment,  wenn  genau  alles  Kupferosyd  redueirt'isty  kenn«* 
teicbnet  sich  dadurch,  dass  nnn  die  Kupferflüssigkeit,  in  der  ein  schön  rother  Miedersehlag 
eitstanden  ist,  keine  blaue  Fttrbong  mehr  erkennen  lässt,  sie  muss  dann ' vollkommen 
brbkM  geworden  sein. 

1  Aeqnivalent  Krümelzucker- (ISO)  füllt  das  Kupfer  aus  40  Aeqoivalenten  Kupfervitriol 

Zvr  Anfertigung  der  Titrirflüssigkeit  der  FCHLmc'schen  KupfervitriolKiaung, 
iost  luao  34,65  Gramm  reinen  krystalli^iirten  Kupfervitriol  in  etwa  460  Coro.  Wasser  auf;  löst 
^TWT  478  Gramm  krystallisirtes ,  völlig  reines  weinsaures  Kaltnatron  in  600— *700  Gfamm 
NaiTOBlaage  von  4,4i  spec.  Gewicht,  mischt  dann  beide  Flüssigkeiten  gut  und  verdünnt  das 
^miMb  bis  es  gerade  4  Liter  betragt.  Die  Flüssigkeit  wird  bei  längerem  Aufbewahren  durch 
ZmetzuDg  leicht  unbrauchbar,  sodass  sie  beim  Kochen  ohne  Zuekerzusatz  reducirt  wird, 
^isi  im  Dunkeln,  kühl,  in  ganz  gefüllten  Flaschen  aufzuheben. 

Zar  Ausführung  der  Analyse  misst  man  20Ccm.  der  FBHLmQ'schen  Lösung  mit  einer  Pi-f 
pette  ab,  Iftsst  sie  in  einen  Glaskolben  oder  eine  weisse  Porzellanflchale  fliessen  und  setit 
rtiia  das  ifache  Volumen  Wasser  zu. 

N'uD  bringt  man  von  dem  Harne,  dessen  Zuckergehalt  bestimmt  werden  soll,  40  Gern«  in 
tili  Messgefiiss  und  verdünnt,  wenn  er  nur  etwas  coneentrirt  ist,  bis  auf  4  00  Com.  mit  Wasser. 
Veo  der  gut  gemischten  Flüssigkeit  füllt  man  in  eine  Bürette.  Man  erhitzt  nun  durch  eine 
kleioe  Flamme  die  verdünnte  Kupferlöspng  bis  zum  beginnenden  Kochen ,  versetzt  zuerst 
■UtCcm.  des  verdünnten  Harnes,  lässt  ein  paar  Secunden  kochen  und  beobachtet,  ob  die 
^Hisaiftkeit  noch  blau  bleibt.  Ist  dies  noch  der  Fall ,  so  setzt  man  ganz  in  derselben  Weise 
^  das  erste  Mal  verfahrend,  von  4  Ccm.  zu  4  Com.  fortschreitet,  weiter  Harn  9u,  bis  die 
F)u«iifikeit  über  dem  entstandenen  rothen  Niederschlage  gerade  farblos  geworden  ist.  Man 
^1  dann  an  der  Bürette  ab,  wie  viel  Ccm.  von  dem  verdünnten  Harne  bis  zur  vollkommenen 
^octioo  verbraucht  wurden  und  berechnet  daraus  den  Procentgehalt  des  unverdünnten 
Hanjea  an  Zucker. 

I  Ccm,  der  FzBLiao'schen  Lösung  von  der  oben  angegebenen  Concentration  bedürfen 

E^^nau  5  Milligramm  Traubenzucker  zurvollkommenenHeduction  allen  Kupferoxyds.  20  Ccm. 

'BUpreebeo  also  0,4  Gramm  Zucker;  die  zur  völligen  Entfiirbung  der  20 Ccm.  Kupferlösun^' 

'riorderliche  Quantität  Harn  enthält  also  genau  0,4  Gramm  Zueker.    Waren  nun  z.  B.  zu 

<^r  Reduction  der  «0  Ccm.  Lösung  4S,6Ccm.  des  verdünnten  Harns  erforderlich  und  wnr  der 

Muh  auf  t/t<r  verdünnt,  wie  oben  angegeben  wurde,  so  entsprechen  die  45,5  Ccm.  der  Ver- 

«itianung  4,55  Gem.  Harn.  Diese  4, 55  Ccm.  Harn  enthalten  genau  0,4Gramm  Zucker  in  4  00  Gem. 
Harn  sind  also : 

*««•••*  =  6,*5  Gramm  Zucker. 
4,55 

E^  versteht  sich  nach  dem  einleitend  Gesagten  von  selbst,  dass  man  die  Zuckermenge 

>^Mau(40fCcDi.  liarn  sondern  apf  die  während  eine?  liestlmmten  Zelt,  etwa  in  94  6tujiden 
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ausgeschiedene ,  genau  gemessene  Cesammtbaramenge  beliehen  miiss ,  wenn  man  Eims 
über  Vermehrung  oder  Verminderung  des  Zuckergehaltes  des  Harnes  tu  erfahren  vüiwdiL 

Die  BestimmanK  dei«  Harnstoffs  kann  fUr  den  Arzt  in  qualitativer  BeziehuaK  aar 
selten  von  Wichtigkeit  sein.  Es  müsste  sich  darum  handeln,  ob  eine  als  Harn  ausgegebene, 
verdflchtig  aussehende  Flüssigkeit  wirklich  Harn  ist ,  also  Harnstoff  enthält.  Die  tod  Lim« 
angegebene  Methode  der  quantitativen  Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Harne  durch  Titriniag 
ist  so  einfach  und  leicht  ausführtMiri  dass  man  steh  ihrer  in  den  meisten  Bdlea  auch  für 
qualitative  Nachweisung  bedienen  wird.  Der  Harnstoff  bildet  mit  Salpetersfture  und  Oul- 
stture  charakteristische  Krystalle  (siehe  unten). 

Das  Princip  der  Methode  Liebig*s  beruht  in  Folgendem. 

Setzt  man  zu  einer  verdünnten  reinen  Harnstofliösung  eine  Lösung  von  Salpeter- 
saurem  Queckstiberoxyd,  so  bildet  sich  sofort  ein  Niederschlag  von  Harnstoff,  Sal- 
petersöure  und  Quecksilfoeroxyd  von  der  Zusammensetzung  CU  H4  N2  O^,  NO5  «^  4Hg  0. 

Bringt  man  zu  einem  Tropfen  der  Hamstoffquecksilberroischung  einen  Tropfen  koh- 
lensaures Natron  so  entsteht  so  lange  ein  weisser  Niederschlag  als  noch  nicht genü^ 
salpetersaure  Quccksllberoxydlösung  zugesetzt  ist,  um  allen  Harnstoff  auszufilllen.  Ist  aber 
nur  ein  sehr  geringer  Ueberschuss  von  Quecksilberlösung-  zugefügt ,  so  giebt  kohlensaurf« 
Natron  einen  gelben  Niederschlag.  Dieser  gelbe  Niederschlag  ist  als  Zeichen,  dass  nan 
aller  Harnstoff  ausgeflillt  ist,  die  Endreaction  bei  der  Hamstofftitrirung. 

Im  Harne  finden  sich  neben  dem  Harnstoff  noch  phosphorsaure  Salze  und  Chlor,  welcbf 
die  Harnstoffbestimmung  erschweren.  Die  Phosphorstturo ,  welche  mit  QoeciLsllberoi>(!- 
salzen  auch  einen  Niederschlag  giebt,  muss  vor  der  Harnstoflbestimmung  ausgefi&llt  werdro 
Um  ganz  genaue  Harnstoffbestimmungen  zu  erhalten,  muss  aus  dem  Harne  auch  das  Chkir 
entfernt  werden,  was  durch  Ausfallen  mit  Silbcrlösung  möglich  ist.  Setzt  man  zu  eiser 
Harnstofflösung,  welche  Kochsalz  enthült,  salpetersaures  Quecksilber  zu ,  so  setzt  sich  leU- 
teres  mit  dem  Kochsalze  zu  Quecksilberchlorid  und  salpetersaurem  Natron  um.  DasQuf'cL- 
sUberchlorid  fHllt  den  Harnstoff  nicht.  Es  entsteht  also  in  einer  gemischten  Lösung  vr« 
Harnstoff  und  Kochsalz  wie  im  Harne  erst  dann  der  geforderte  Niedersciilag ,  wenn  ai)e> 
Chlor  an  Quecksilber  getreten  ist.  Liebig  gründete  a|if  dieses  Verhalten  seine  Chlorbestia- 
mung  im  Harne,  indem  er  den  nach  der  Bindung  des  Chlors  auftretendenNiederschlag  mi: 
Harnstoff  als  Endreaction  benützte.  Im  Harne  bedingt  also  die  Anwesenheit  von  Chior  eiiHT 
manchmal  nicht  unbedeutenden  Fehler  der  Hamstqflbestimmung.  Man  berechnet  die  Harr- 
stoffmenge in  der  untersuchten  Harnprobe  nach  der  Zahl  der  zur  Ausfüllung  verbraucbtei 
Ccm.  der  salpetersauren  Quecksil^ieroxydlösung.  Das  Kochsalz,  welches  einen  Theil  d«$  iQ- 
gesetzten  Quecksilbersalzes  für  seine  Umsetzung  in  Beschlag  nimmt,  wird  also  dieHam.«lo& 
menge  zu  gross  erscheinen  lassen.  Kennt  man  die  im  Harne  enthaltene  Chlormenge. ^> 
kann  man  auf  einfache  Weise  an  dem  Resultat  der  Harnstoffbestimmung  eine  genö^'emi 
scharfe  Correction  (Verminderung)  anbringen.  Nach  Liebig  zieht  man  für  4  0  Gem.  Harn,  die 
man  titrirthat,  imMitteH,5 — 2,5Ccin.  der  verbrauchten  Anzahl  Ccm.  Quecksilberlösuo^  »^ 
was  dem  durchschnittlichen  Chlorgehalt  des  Menschenharnes  entspricht. 

Zur  Ausführung  der  Harnstoff-Titrirung  bedarf  man  folgender  Lösungen : 

4)  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Natron,  oder  einen  Brei  von  mit  Wasser tn»'- 
rührtem  doppelt  kohlensaurem  Natron. 

a)  eine  Barytmischung.  Man  mischt  S  Volumen  kalt  gesättigtes  Barytwasser (AfU- 
baryt  wird  dazu  mit  destillirtem  Wasser  übergössen  und  stehen  lassen  unter  öfterem  Ao^ 
schütteln)  und  4  Volum  ebenfalls  kalt  gesättigter  Lösung  von  salpetersanrem  Baryt  i^«' 
Mischung  muss  in  gut  verschlossenen  Flaschen  aufbewahrt  werden. 

8)  eine  Normalharnstofflösung.  Sie  ist  eine  Lösung  von  %  Gramm,  bei  lOd^-C 
gut  getrockneten,  reinen  Harnstoffs  in  Wasser,  die  so  verdünnt  ist,  dass  sie  gerade  400  Ccm 
beträgt. 

4)  Titrlrte  salpetersaure  Quecksilberoxydlösung.    Um  sie  herzustellen, 
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verdünnt  man  ooricentrirte  Lösung  Ton  reinem  Salpetersäuren  QueoksillMrox'fd  (welche  mit 
Chlomatrium  Iceine  trflbfung  geben  darf)  mit  dem  etwa  4  fachen  Volumen  Wasser.  Nach 
gehörigem  Schütteln  lUllt  man  mit  dieser  verdünnten  Lösung  eine  Bürette. 

Dann  misst  man  mit  einer  Pipette  40Ccm.  Harnstofflösung  ab  in  ein  kleines  Becherglas. 
Xan  srtzt  nlan  einige  Gem.  (9—3)  der  Quecksilberltfsung  zu,  wodurch  ein  Niederschlag  ent- 
steht, rührt  und  mischt  mit  einem  Glasstabe  gut  und  nimmt  dann  aus  dem  Becherglttsohen 
mit  dem  Glasstabe  einen  Tropfen  heraus.  Diesen  setzt  man  auf  eine  Glasplatte,  welche  man 
auf  schwarzes  Papier  gelegt  hat.  Mit  einem  reinen  Glasstabe  bringt  man  einen  Tropfen  der 
kohlensauren  Natronlosung  mit  dem  ersten  Tropfen  so  zusammen,  dass  man  letzteren  in  die 
Uitte  des  ersteren  von  dem  Glasstabe  eintropfen  Iftsst.  Es  entsteht  dadurch  ein  begrenzter 
weisser  Niederschlag,  der  auch  nach  einigen  Secunden  noch  weiss  bleibt,  wenn  noch  kein 
Heberschuss  von  Quecksilber  zur  Hamstofflosung  zugesetzt  ist. 

Man  führt  nun  mit  dem  Zusetzen  der  Quecksilberlösung  aus  der  Bürette  zur  Harnstoff- 
tösang  von  4  Com.  zu  4  Com.  vorschreitend  so  lange  fort,  bis  der  ei*st  entstehende  weisse 
Niederschlag  durch  das  eingetropfte  kohlensaure  Natron  nach  einigen  Secunden  gelb  er- 
scheint. Es  zeigen  sich  zuerst  in  der  weissen  Masse  gelbe  Körnchen.  Ist  einmal  der  ganze 
Niederschlag  citronengelb  geßirbt,  so  hat  man  schon  einen  etwas  zu  grossen  Ueberschuss 
von  Quecksilber  zugesetzt.  Durch  den  Zusatz  der  Quecksilberlösung  zur  Harnstofflösung 
entsteht  in  dieser  eine  stark  saure  Reaction ,  durch  welche  das  Gelbwerden  etwas  zu  früh 
eintritt.  Bfan  setzt,  wenn  die  erste  leicht  gelbe  Färbung  eingetreten  ist,  zur  Mischung  in 
das  Bechergläschen  so  viel  kohlensaure  Natronlösung  zu ,  dass  die  Reaction  nur  noch  eben 
schwach  sauer  ist.  Dann  muss  man  meist  noch  etwas  Quecksilber  zusetzen,  um  einen  Deber- 
schuss  (gelbe  Färbung  des  Tropfens  mit  kohlensaurem  Natron)  zu  haben. 

Die  Quecksilberlösung  soll  so  verdünnt  sein,  dass  4  Gern,  von  derselben  etwa  4  0  Milli- 
gramm Harnstoff  fällt  und  die  gelbe  Reaclion  giebt.  Man  muss,  wenn  die  Verdünnung 
rirhtig  ist,  also  40  Ccm.  der  Quecksilberlösung  zu  40  Gern,  der  Harnstofflösung,  welche 
iO  Milligramm  Harnstoff  enthalten,  geben.  Hat  man  bei  der  geschilderten  ersten  Titrtrung 
z.  B.  6  Ccm.  der  noch  nicht  richtig  verdünnten  Quecksilberlösung  für  die  verwendeten 
10  Ccm.  HamstofDösung  verbraucht,  bis  die  gelbe  Endreaction  eintrat,  so  würden  zu  je  6  Ccm. 
<ier Quecksilberlösung  noch  44  Ccm.  Wasser  zuzufügen  sein,  um  die  gewünschte  Verdün- 
nung zu  erhalten.  In  Wirklichkeit  darf  man  nicht  ganz  soviel  Wasser  zusetzen,  da  man  da- 
durch die  Lösung  zu  sehr  verdünnen  würde.  Hat  man  die  Verdünnung  vorgenommen ,  so 
titrirt  man  von  neuem  40  Ccm.  der  Harnstofftösung  in  der  oben  geschilderten  Weise  und 
stellt  dadurch  fest,  wieviel  Harnstoff  genau  4  Ccm.  der  Quecksilberlösung  entspricht.  Es 
liefet  natürlich  nicht  viel  daran,  ob  4  Ccm.  gerade  40  Milligramm  oder  einer  grösseren  oder 
kleineren  Quantität  Harnstoff  entspricht.  Die  runde  Zahl  40  erleichtert  nur  die  Berechnung 
etwas. 

Die  Harnstoffbestimmung  im  Harne  hat  nach  dem  Gesagten  nun  keine  wesent- 
lichen Schwierigkeiten  mehr.  Nachclem  man  die  gesammtc  Harnmenge,  welche  während 
einer  bestimmten  Zeit ,  für  die  man  die  Harnstoffansscheidung  bestimmen  will ,  wohl  ge- 
niiscbtnnd  genau  mittelst  eines  Messglases  gemessen  hat,  muss  man  sich  zuerst  überzeugen, 
ob  der  Harn  eiwelssfrel  ist.  Enthält  er  Eiwelss,  so  misst  man  4  00  Ccm.  in  einem  Messgefässe 
ab  und  coagulirt  in  einer  Porzellanschale  das  Eiwciss  nach  den  angegebenen  Regeln  über  der 
Umpe.  Nach  dem  Kochen  bringt  man  die  ganze  Flüssigkeit  in  das  Messgefäss  zurück,  spüU 
die  Schale  mit  einigen  Tropfen  Wasser  aus  und  ersetzt  das  bei  dem  Kochen  verdunstete 
Wasser  durch  destillirtesi  bis  wieder  4  00  Ccm.  erreicht  sind.  Den  Harn  mit  dem  Nleder- 
whlap  bringt  man  dann  auf  ein  unangcfcucbtctes  Filter.  Der  filtrirte  Harn  kann  nun  ohne 
Weiteres  genau  so  behandelt  werden  wie  eiweissfreier ,  ohne  dass  die  Berechnung  der  Re- 
«oltale  etc.  irgend  welche  Aenderung  erleidet.  Ebenso  verfährt  man  bei  der  Zuckerbestim- 
o^ong  und  allen  anderen  Bestimmungen  in  etwa  eiwcisshaltigem  Harne. 

Die  Pbosphorsäure  muss  nun  zuerst  aus  dem  Harne  entfernt  werden. 

M^tn  misst  dazu  2  Volumina  Harn  in  ein  Bechergläschen  und  versetzt  ^ie  mit  4  Yolom 
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der  oben  besehrtebeaen  BarytmuchuBg.  Zu  diesem  Zwecke  bedient  iQ«n  sieb  eotveder  einer 
Pipette»  welebe  90  Ccm.  «bniesseii  Ulsst,  die  man  sweimal  mit  H«rQ  QDd  eiamal  milBa- 
rytmischung  füllt;  oder  ni«a  fiilU  ein  ProberObrcbon  sweimal  mit  Harn  und  eiiunal  mit  der 
Barytmischung  an.  Um  die  VolummeMttng  in  demProber<ibfcbea  genau  lu  macben,  stieicbt 
man  den  Gipfel  der  Flüssigkeit  an  dem  genx  gefüllten  Probertkhrcheo  mit  einem  Dbrgläscheo 
glatt  ab.  Die  lusamroeugegoasenen  Flüssigkeiten  werden  gut  gemischt  und  auf  eia  u  nbe* 
feuchtetes  Filter  gebracht.  Von  der  filtrirten  Flüssigkeit  misst  man  mit  einet  4S  Ccnu 
haltenden  Pipette  4|^  Com,  heraas«  welche  nach  der  angegebenen  Mischung  40  Gem.  Harn 
enthalten. 

Diese  liamflüssigkeit  wird  nun  genau  nach  denselben  Regcün  titrirt,  die  oben  beider 
reinen  Uarnstofflösung  angegeben  ^wurden.  Man  setxt  von  4  Gem.  -^  ICcm»  QuecksilberUisung 
zu  und  prüft  jedesmal  einen  mit  dem  Glasstabe  nach  gutem  Rübren  berausgenomraeneB 
Tropfen  auf  der  Glastafel  mit  schvfar^er  Unterlage  mittelst  eines  Tropfens  kohlensaurea  Na- 
trons. Tritt  die  erste  GelbQirbung  des  vorher  weissen  Xiederscblags  im  Tropfen  ein,  so  ist 
die  Titrirung  beendigt. 
,     Man  liest  nun  die  Zahl  der  verbrauchten  Gern,  der  Quecksilberlösung  an  der  Bürette  ah. 

Hat  man  für  die  40  Gem.  Harn,  welche  in  den  titrirten  45  Gem.  der  Altrirten  Harn- 
mischung  enthalten  sind,  90  Gem.  Quecksilberl(>sung  verbraucht,  von  welcher  je  4  Gera. 
10  Milligramm  Harnstoff  entspricht,  so  enthalten  die  40  Gern-  Harn  0,S  Gramm  Harnstoff, 
400  Gem.  also  i  Gramm.  Um  zu  finden,  wieviel  Harnstoff  im  Tage  (i4  Stunden)  ausgeschie- 
den wurde,  bat  man  nun  eine  sehr  einfache  Rechnung.  Nehmen  wir  an,  die  Gesammtharo* 
n^enge  in  %\  3tunden  hätte  4500  Gem.  betragen,  so  wurden  während  dieser  Zeit  ausgeschieden : 

4500  .0,8  ^^^  „         .  - 

: —  =  80  Gramm  Harnstoff. 

10 

Bei  grösserem  oder  geringerem  Gebalt  des  Harn«  an  Harnstoff  hat  man  noch  Gorrecturen 
an  dem  direct  gefundenen  Werth  anzubringen.  Hat  man  iur  Titrirung  mehr  als  SO  Gem. 
Quecksilberlösung  verbraucht,  so  setzt  man  vor  der  Prüfung  mit  kohlensaurem  Natroq  der 
Mischung  die  Hälfte  der  mehr  als  30  Gem.  verbrauchten  Gem.  an  Wasser  zu. 

Hat  man  weniger  als  90  Gem.  verbraucht,  so  zieht  man  für  je  5  Gem.,  die  man  weniger 
gebraucht  hat.  0,4  Gem.  ab  und  berechnet  erst  den  so  erhaltenen  Rest  der  Gem.  auf  Harnstoff. 

0as  specifisohe  Gewicht  des  Harnes  hängt  bei  nicht  zuckerhaltigen  Harnen  faauptsacb- 
lieh  von  dem  Harpstoffgehalt  ab.  Für  die  raschere  Harnstofft>estimmung  ist  es  von  Werth 
f  U  wissen,  dass  man  die  beiden  hinteren  Zahlen  des  gefundenen  speciffschen  Gewichts  des 
Harnes  nur  zu  verdoppeln  hat,  uin  annähernd  die  Zahl  der  Gero,  zu  erhalten,  die  man  zu 
45  Gem.  Harnmischung,  nach  der  oben  angegebenen  Methode  hergestellt,  zuausetzen  bat, 
bis  die  Endreaction  eintritt. 

Im  Hundeharn  ist  die  Menge  der  Phosphorsäure  so  gross ,  dass  man  die  Harnmischung 
mit  gleichen  .Volumen  Harn  und  Barytmischung  herzustellen  hat. 

Wir  haben  im  Allgemeinen  schon  über  den  Werth,  welchen  quantitative  Bestimmungen 
von  Harnbestand theilen  für  den  Arzt  haben  können,  gesprochen*  Alles  was  dort  im  Allge- 
meinen gesagt  wurde,  gilt  im  Besondern  vor  allem  für  den  Harnstoff,  das  Hauptproduct  des 
Eiweissumsatzes.  Alle  andei*en  stickstoffhaltigen  Harnbestandtheile  stehen  aber  zur 
Menge  des  Harnstoffs  in  einer  einfachen  Beziehung.  Wird  mehr  Harnstoff  im  Körper  erzengt 
(z.  B.  durch  vermehrte  Nahrungszufuhr),  so  wird  auch  mit  ihm  entsprechend  mehr  Hsra- 
säure,  Kreatinin,  bei  Hunden  Künurensäure  etc.  im  Harn  ausgeschieden.  Auch  die  Schwefel- 
säure und  Pbosphorsäure  stammen  im  Harne  aus  dem  Umsatz  der  Albuminate ,  wenn  sie 
nicht  als  Medicament  dargereicht  wurden ;  ihre  Vermehrung  und  Verminderung  hat  also 
fast  genau  die  gleiche  Bedeutung  wie  die  des  Harnstoffs  und  wird  mit  letzterer  gleichzeitig 
eintreten. 

Die  Vermehrung  der  Ausscheidung  der  genannten  im  Harn  enthaltenen  Stoffe  httn^rt 
aU<»  fVeta  (»ai  Qasundan  wie  Kraken  vor  allem  von  gesteigertem  Appetit  und  dadurch  ver- 
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RH^rtor  NtkvttBgMufsiybiiie  ab.  bn  Fieber  scheint  je4Qeh  auch  ohne  Nahmagsaufpabme 
die  HametoflhosaoheicüiQg  geaieigeri  zu  sein.  Dies  rührt  her  von  eiiier  ge&teiger.ten  Zeri> 
selztt^  der  VörpenUtunMQate  wie  aller  anderen  Körper&toffo  im  Fieber»  welohe  auch  durch 
die  hedeulende  Abmageroog  und  den  Krttfleverlqst  durob  fieberhafte  Kranicbeiten  bewiesen 
wifd.  Hie  tuid  da  kommen  unabhängig  von  der  Nahrung  momentane  Harnstoffvermchruogen 
vor,  die  sich  dureh  plötzliche  Ausscheidung  im  Körper  aufgehäuften  Harnstofla  erklären  z.  B. 
bei  ResorpÜQii  hydropiacher  Ergüsse. 

Vemittderuiig  des  Uajrnstoffs  hängt  meist  von  verminderter  Nahrungsaulhahme  ab. 
lA  seltene«  (älleii  von  einem  Zurückbalten  gebildeten  HamstoflEs  im  Kdrper  (Wassersucht« 
Crlmie). 

Bei  allen  acuten  fieberhaften  Krankheiten  (Pneumonie,  Typhus  etc.)  ist  der 
Gang  der  Harnatoffausscheidung  gewöhnlich  folgender  (J.  Voau) : 

Im  Anfang  bis-die  Acme  des  Fiebers  vorUbeir  ist,  erscheint  die  Harnatoffmenge ,  trota 
gleichzeitiger  knapper  Diät  und  trotz  einer  gleichzeitigen  Verminderung  der  Urin- 
meage  in  der  Regel  vermehrt,  bisweilen  sehr  bedeutend,  bis  auf  50,  6Q  ja  SO  Qramm  in 
24  Stunden. 

Später,  wenn  mit  dem  Nachlass  des  Fiebers  die  Erhöbung  des  Stoffverbrauches  nach« 
gelassen  hat,  während  die  fortdauernde  Störung  des  Appetits  eine  verminderte  Nahrungs- 
aufnahme bedingt,  sinkt  die  Harnstoffmenge  unter  die  Norm. 

In  derReconvalescenz  erhebt  sie  sich  allnaählich  wieder  bis  zur  Norm,  um  diese  bei  geh> 
steigertcm  Appetite  häufig  zu  tibertreffen. 

Natürlich  wird  dieser  regelmässige  Gang  durch  individuelle  Verhältnisse  vielfach  mo^ 
dificirt 

Bei  den  meisten  ch ro o  ische  n  K r a n  k h e i  te  n ,  die  mit  Verminderung  des  Stoffum- 
satzes  im  Körper  und  mit  mangelnder  Ernährung  verbunden  sind«  sinkt  die  Hamstoffiuenge 
QQter  die  Norm  •-  durch  inzwischen  eintretende  Steigerungen  des  Leidens  (Eiu^cerbationen, 
dqrch  Febris  hectica  etc.)  wird  sie  hie  und  da  für  kürzere  oder  längere  Zeit  wieder  gesteigert. 

Gegen  das  tödtlicbe  Ende  vieler  Krankheiten,  in  denen  der  Körper  wie  im  äijissersteu 
Huogerzustande  aufgezehrt  wurde,  ist  die  tägliche  Harnstoffmenge  oft  ungemein  gering/ 
3  bis  6  Gramm. 

Durch  Ablagerung  wässeriger  (hydropischer)  Ergüsse  in  die  Körperhöhlen  kann  die 
Harostoflausscheidung  manchmal  plötzlich  sinken,  da  sich  in  den  genannten  Flüssigkeiten 
Harnstoff  aufhäufco  kann.  Werden  solche  Ergüsse  resorbirt  nach  therapeutischer  Ein-'' 
Wirkung  oder  durch  im  Körper  selbständig  zur  Wirksamkeit  gelangte  Ursaclien,  so  kann  wie 
Resagt  die  Harnstoffausscheidung  und  die  Harnmenge  mit  einem  Mal  sehr  gesteigert  werdefli 
ohne  dass  Ernähningsverhttltnisse  einen  Wechsel  erlitten  hätten. 

Wird  ohne  hydropische  Ergüsse  Harnstoff  im  Körper  zurückgehalten  a.  B.  bei  Nicuren- 
leiden,  Cholera,  so  tritt  Harnstoffvergiftung  im  Körper  ein, 

Crämie»  Harnvergiftung  des  Blutes  entsteht  dann,  wenn. durch  gehemmte 
Niereoausscheidung  die  in  den  Körperorganen  gebildeten  Harnbestandtheile  im  Blute  zurück«* 
gehalten  und  angehäuft  wird.  Dieser  Zustand  hat  seit  älteren  Zeiten  das  (nteresae  der 
Aerztc  auf  sich  gelenkt.  Der  Harnstoff  war  das  erste  derjenigen  Gifte ,  die  der  Organismus 
durch  die  Nieren  eliminirt,  welches  eine  eingehende  (lutersuchung  ip  Beziehung  auf  seine 
Wirksamkeit  im  Organismus  gefunden  hat 

Man  hatte  früher  die  comatösen  Erscheinungen ,  die  Zuckungen  und  Krämpfe ,  welche 
9uf  Uoterdrückung  der  Nieren function  eintreten,  allein  dem  gesteigerten  Gehalt  des 
BiQles  an  Harnstoff  zugeschrieben.  Die  Untersuchungen  Zalsszv's  haben  mit  aller  Sicher- 
heit ergeben,  dass  der  Harnstoff  wenigstens  nicht  allein,  auch  nicht  zersetzt  als  kohlen- 
^ueres  Ammoniak  (Frebichs)  die  urämischen  Erscheinungen  bedingen  kann.  Er  sah  näm- 
ich  auch  urämische  Erscheinungen  (Coma)  bei  V<igoln  und  Schlangen  aiatretei»  i  denen  er 
die  Nieren  ausgeschnitten  oder  die  llreteren  unterbunden  hatte,  welche  Thiere  normal 
deinen  Harnstoff  bilden  und  entleeren.   Ihr  Harn  besteht  havptsächli<;h  aus  Haro^lur^« 
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Es  ist  damit  der  Beweis  geliefert ,  dass  der  Harnstoff  bei  den  uilliDiscIieD  BncbelDim- 
gen  wenigstens  nicht  allein  beschuldigt  werden  darf.  Sicher  kommen  neben  ihm  auch  an- 
dere Stoffe  und  Agentien  zur  Wirkung ,  welche  Veränderungen  der  normalen  Znsfttnde  des 
Gehirnes  und  der  Nerven  hervorbringen.  Traube  zeigte ,  dass  schon  ein  gesteigerter  Was- 
sergehalt des  Gehirnes  (Oedem) ,  wie  er  in  Folge  der  gehinderten  Nierenansscbeidiing  eio- 
tritt,  coroatöse  Zustande,  die  der  Urtfmie  fthneln,  erzeugen  könne.  Mciasiima  lehrte,  dass 
nach  Einspritzung  von  Kreatinin  ins  Blut  von  Hunden  bei  diesen  Mattigkeit  und  ZudLOngen 
eintreten.  Nach  den  Untersuchungen  von  Gl.  BsRiiAaD,  Traube  und  mir  über  die  Wirkaag 
der  Kalisalze  stehe  ich  nicht  an ,  die  an  Sicherheit  grenzende  Vermuthung  auszn^precbea, 
dass  ein  Theil  des  Symptomencomplexes  der  Urämie  sich  auf  die  Aufhäufung  von  Kali- 
salzen im  Blute,  die  durch  den  Harn  nicht  entfernt  werden  können,  beziehen. 

Wir  haben  also  hier  ein  combinirtes  Resultat  vor  uns ,  an  dem  sich  verschiedene  Ein- 
flüsse, die  einander  auch  theilwelse  ersetzen  können,  betheiligen. 

Dem  Harnstoff  muss  aber  unstreitig  auch  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Erzeugung  «kr 
Urämie  zugeschrieben  werden.  Ich  habe  gefunden,  dass  der  Harnstoff  für  den  Organismus 
(Frosch)  ein  sehr  heftiges  Gift  ist.  Meissner  fand,  dass  Harnstoff  in  Dosen  von  1  — t  Grmm. 
Kaninchen  in  das  Blut  eingespritzt,  comatose  Erscheinungen  hervorrief. 

Aus  meinen  Untersuchungen  ergiebt  sich ,  dass  der  Harnstoff  für  alle  Organe  und  Ge- 
webe des  Körpers  vollkommen  unschädlich  ist,  mit  einziger  Ausnahme  einer  ganz  eng  aro- 
grenzten Partie  im  Gehirne,  deren  normale  Thätigkeit  er  allein  durch  seine  Anwesen- 
heit, ebenso  wie  wir  das  bei  den  »ermüdenden  Stoffen«  in  Beziehung  auf  den  Muskel 
finden  werden,  vernichtet. 

Die  durch  die  Hamstoffeinspritzung  betroffene  Hirnpartie  liegt  zwischen  der  Mitte  des 
Grosshirnes  und  der  Mitte  der  Vierhügel  (Frosch) ,-  wohin  etwa  auch  Setschenow  das  von 
ihm  aufgefundene  Reflexhemmungscentrum  verlegt.  Die  Wirkung  der  Harnstoffinjectioc 
scheint  primär  eine  Reizung  des  Reflexhemmungscentrums  zu  sein ,  aus  der  sich  allmählich 
eine  Lähmung  des  gesammten  peripherischen  Reflexappära tes  entwickelt.  Alle  Refleie 
werden  daher  nach  der  Harnstoffmjection  zuerst  träger,  dann  hören  sie  ganz  auf,  währead 
Rückenmark,  peripherische  Nerven  und  Muskeln  keine  Veränderung  ihrer  Lebenseigen- 
scbaften  erkennen  lassen. 

Da  neben  den  Reflexen  auch  die  Spontanbewegungen  nach  Harnstoffinjection  aufgeho- 
ben sind ,  so  scheint  der  Harnstoff  auch  auf  das  nervöse  Organ  des  Willens  (in  den  Gross- 
hirnhemisphären?) lähmend  zu  wirken. 

Ganz  analog  wie  Harnstoff  wirkt  auch  nach  meinen  Beobachtungen  Hippnrsäuro; 
Meissner  konnte  keine  Wirkung  von  Kreatin  und  Bernsteinsäure  sehen ;  Harnsäure  und 
harnsaures  Natron  fand  ich  ganz  unwirksam. 

Für  den  Arzt  geht  aus  diesen  physiologischen  Mittheilungen  hervor,  dass  gegen  Urämif 
nur  Anregung  der  Nierenthätigkeit  helfen  kann.  Blutentziehung  kann,  da  sie  den  Körper 
mit  dem  Blute  auch  die  Urämie  erzeugenden  Stoffe  entzieht  und  eine  Aufnahme  derselben 
aus  den  Geweben  in  das  Blut  hervorbringt,  wodurch  die  Gewebe  mehr  weniger  von  ihnen 
iKjfrelt  werden,  nur  momentane  Besserung  der  Erscheinungen  bewirken. 

DI«  quantitaflve  Bestlmmang  der  Uarnsäare  erfordert  eine  grössere  Geschick- 
lichkoit  in  chemischen  Untersuchungen  als  die  des  Harnstoffs,  da  sich  hier  keine  Möglich- 
keit, eiii  Titrirvorfahren  anzuwenden,  zeigt.  Schon  die  geringe  Menge  Harnsäure,  welche 
am  Tage  ausgeschieden  wird,  macht  eine  volumetrische  Bestimmung  der  Harnsäure  un- 
möglich. Sie  muss  in  einem  bestimmten  Volumen  Harn  ausgefällt  und  auf  einem  bei  40(HJC. 
getrockneten  und  im  Uhrglasapparat  gewogenen  Filter  von  aschefreiem  Papier  gesammelt, 
bei  400ÖC.  getrocknet  und  gewogen  werden. 

Man  verwendet  zur  Harnsäurebestimmung  400— «OOCcm.  Harn.  Diese  versetzt  man 
mit  5Ccm.  conccnlrirter  Salpetersäure  und  lässt  sie  48  Stunden  stehen.  Nach  dieser  Zeil 
hat  sich  an  dem  Boden  und  den  Wänden  des  zur  Ausscheidung  benutzten  Becherglases  die 
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Harnsäure  in  mehr  weniger  grossen»  gefiU*bten  Krystallen  angesetzt.  Man  bai  sie  mit  grosr 
ser  Vorsicht  unter  Zuhülfenabme  einer  kleinen  abgestutzten  Federfabne  auf  dem  getroclc- 
neten  Filter  zu  sammeln.  Nun  wird  so  lange  mit  Wasser  ausgewaschen ,  bis  das  Wasch- 
wasser durch  salpetersaures  SUberox;yd  nicht  mehr  kttsig  geittUt  wird,  also  keine  Salzsäure 
,'Chlor)  mehr  enthält.  Dann  wird  das  Filter  mit  den  Krystallen  bei  4000C.  im  Wasserbade 
getrocknet  und  gewogen.  Aus  der  in  4  SO  oder  iOO  Ccm.  Harn  gefundenen  Harnsäurequan- 
lität  rechnet  man  auf  die  während  eines  Tages  ausgeschiedene  Gesammtmenge.  In  100  Ccm^ 
hätleo  wir  z.  B.  0,04  Grmm.  trockene  Harnsäure  gefunden.  Wenn  in  24  Stunden  4 500  Ccm. 
Harn  entleert  werden,  so  beträgt  die  Gesammt-Harnsäurequantität  während  dieser  Zeit: 

'^'^  •  ''''  =  0,6  Grmm. 
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Die  Harnsäure  ist  in  Wasser  etwas  löslich.  Nach  Zabelin  und  Vorr  wird  der  dadurch 
bedingte  Fehler  corrigirt,  wenn  man  das  Filtrat  mit  dem  Waschwasser  mischt  und  auf  je 
«ooCcm.  derselben  0,0045  Grmm.  zu  der  gewogenen  tlarnsäurcquantität  addirt. 

1q  ärztlicher  Beziehung  haben  bisher  die  Harnsäurebestimmungen  noch  wenig  An- 
haitwSpuocte  geliefert.  Die  physiologischen  Beobachtungen  haben  ergeben ,  dass  die  harn- 
säureerzeugenden Momente  direct  Hand  in  Hand  geben  mit  den  harnsloffbildenden,  so 
dass  ein  constantes  Hamsäure-Hamstoflfverhältniss  existirt.  Wir  werden  also  alle  Einflüsse, 
die  wir  auf  die  Harnsloffausscheidung  von  Einfluss  fanden ,  auch  für  die  Harnsäure  von 
Wichtigkeit  finden. 

Specielle  Beobachtungen  über  die  Hamsäureausscheidung  in  krankhaften  Zuständen 
verdanken  wir  vor  allem  den  Untersuchungen  H.  Ranke's  : 

in  der  Leukämie  mit  Milzvergrösserung  findet  sich  die  tägliche  Harnsäuremenge  so- 
wohl absolut  als  relativ  zum  Harnstoff  bedeutend  vermehrt. 

Im  Fieber,  wenn  die  Harnstofiausscheidung  gesteigert  ist,  zeigt  sich  meist  auch  eine 
correspondirende  Harnsäure  Vermehrung. 

In  der  chronischen  Gicht  ist  die  Harnsäuremenge  im  Harne  vermindert. 

Im  Diabetes  mellitus  fehlt  zuweilen  die  Harnsäure  im  Harne  ganz,  zuweilen  ist  sie  in 
oormaler  Menge  vorhanden. 

Grosse  Gaben  schwefelsauren  Chinin's  vermindern  bei  Gesunden  die  Harnsäure  im 
Harne. 

Bei  der  Besprechung  der  Stofl'vorgänge  in  der  Milz  wurde  schon  erwähnt,  dass  H.  Rankb 
in  diesem  Organe  die  Hauptstätte  der  Harnsäurebildung  vermuthe. 

Der  qualitative  Nachweis  der  Harnsäure  wird  bei  Besprechung  der  Se- 
meole  gegeben  werden. 

Der  Nachweis  des  Chlors  Im  Harne  geschieht  qualitativ  durch  Zusatz  von  sal- 
petersaurem Silberoxyd  in  Lösung,  wodurch  ein  weisser,  käsiger  Niederschlag  entsteht,  der 
^ich  beim  Stehen  am  Lichte  schwärzt :  Chlorsilber. 

L1EM6  lehrte  eine  einfache  Titrirmethode  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Chlor- 
respective  Kochsalzgehaltes  im  Harne.  Zu  dieser  Bestimmung  bereitet  man  sich  eine  Lo- 
sung von  reinem,  geschmolzenem  salpetersau  rem  Silberoxyd,  von  dem  man  29,063  Grmm. 
^^iegt,  in  Wasser  löst  und  die  Lösung  bis  zu  einem  Liter  verdünnt.  Die  Lösung  wird  gut 
IjeiDischt,  vor  Licht  gescjiützt  in  schwarzen  Flaschen  gut  verschlossen  aufbewahrt, 
tfiib^  Ccm.  dieser  Silberlösung  entspricht  4 OMilligrmm.  Chlornatrium  oder  6,07  Milligrmm. 
CWor. 

Um  die  Kochsalzbestimmung  im  (eiweissfreien)  Harne  vorzunehmen ,  mischt  man  von  ^ 
ihm  \o  Ccm.  in  ein  Becherglas ,  setzt  einige  Tropfen  einer  concentrirten  Lösung  von  neu- 
tralem cbrom  saurem  Kali  hinzu  und  lässt  nun  aus  der  Bürette  von  der  Silberlösüng 
Klange  zufliessen ,  bis  der  beim  Einfallen  der  Tropfen  entstehende  Niederschlag  auch  nach 
saiem  Mischen  der  Flüssigkeit  roth  bleibt.  Die  erste  bleibende  Röthung  zeigt  an,  dass  nun 
alles  Chlor  ausgetäUt  und  eine  Spur  Silber  an  Chromsäure  gebunden  ist.    Nach  Ablesung 
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det*  bis  tum  Roth^erden  verbrauehten  SilberlOsung  fst  die  Berechnung  der  Anftl^  geoiii 
nach  den  für  die  TltHrnngen  angegebenen  Regeln  vorfnnehmen. 

Dfe  BeBttnunmtg  der  PhospliorsAure  im  llanie  und  anderen  Ldsimgen  kann 
tnli  grosser  Genauigkeit  volametrisch,  durch  Titriren  vorgenommen  werden. 

s  Essigsaures  Uranoxyd  giebt  mU  phospbors&uren  Verbindungen  Hi  essIgSBurer 
Lösung  eint3n  hellgrauen,  floöktgen  Niederschlag.  In  sauren 'Uranotyditfsungen  giebt  Ferro- 
cyankaüum  einen  dunltelbraunen  Niederschlag.  Durch  einen  Zusatx  Ton  Ferrocyankaliam 
kann  also  in  einer  essigsauren  Flüssigkeit ,  in  welcher  man  die  Pfioephorsiure  m(l  esst|!> 
saurem  Uranoxyde  gefüllt  bat,  ein  Ueberschuss  von  Uranoxyd  nachgewiesen  werden. 

Darauf  gründet  sich  das  Titrirverfahren  bei  Bestimmung  der  Phosphorsäure  in  Lösoxh 
l^ön  Und  im  Harne. 

Man  bedarf  dasu : 

i)  FerrocyankalfumlOBung  von  unbestimmter  Gon^ntratfon. 

t)  Eine  Normallösun^  von  phosphorsaurem  Natron  von  bekannleni  Phoaphorsätircgc 
halt.    Das  käufliche  phosphorsaure  Natron  wird  aus  heissem  Wasser  umkrystalliftlrt,  g«i 
abgetrocknet,  verrieben  und  zwischen  Filtrirpapier  nochmals  abgepresat.  Davon  wiegt  man 
10,085  Gramm  ab,  löst  sie  in  Wasser  und  verdünnt  die  Lösung,  bis  sie  gerade  4  Liter  be- 
trögt.   'lOOCciU.  der  Lösung  enthalten  0,8  Gramm  PhosphorsXure. 

3)  Eine  Lösung  von  Essigsäure  und  essigsaurem  Natron.  Man  löst  data  lee  Gramm 
krysfallish-tes,  essigsaures  Natron  in  Wasser,  fügt  490  Gem.  starke  Basigsftura  htnni  und 
verdünnt  mit  Wasser  bis  zu  1  Liter. 

%)  TitriH^  Lösung  Von  essigsaurem  Uranoxyd.  Um  sie  herzustellen,  lösl  man  käuf- 
liches Uranoxyd  in  reiner  Essigsäure  und  verdünnt  etwas  mK  Wasser.  Diese  Ldsttng  türirl 
man  auf  diö  Normalphosphur^urelösung  und  verdünnt  sie  dann  so,  dass  4  Com.  der  L5sung 
gerade  0,005  Gramm  Phosphorsäure  entsprechen. 

Zur  Ausführung 'der  Phosphorsäurebestimnrang  im  Harne  mischt  nan  50  Gern,  des 
Harnes  in  ein  Becheiiglas,  fügt  5  Ccm.  der  Essigsäuremischung  zu,  erhMzi  auf  dem  Was- 
serbade und  lässt  nun  von  I  Ccm.  zu  I  Ccm.  von  der  titrirten  Uranlösung  so  lange  zyflie»- 
^eh,  bis  ^in  Tropfen  der  Flüssigkeit,  den  man  auf  eine  weisse  Porzellanplatte  mit  dem 
Glasstabe  gebracht  hat,  mit  einem  Tropfen  Ferrocyankalium ,  den  man  von  der  Seile  ker  ia 
di&n  eVsten  Tropfen  einfliessen  lässt,  eine  erkennbare  bräunliche  Färbung  giebt. 

Die  Berechnung  der  Analyse  gesdiieht  nach  den  schon  bekannten  Rege#n. 

Die  BestiDimuDg  der  Schwefelsäure  Im  Harne  kann  auch  einfach  durch  Titri- 
ren geschehen.  Man  litrirt  mit  einer  Lösung  von  Chlorbaryum  und  sucht  den  Punct ,  wo 
in  eineita  klaren  Tropfen  der  Lösung  ein  zugesetzter  Tropfen  einer  schwefelsauren  Nilron- 
lösung eben  eine  weisse  Trübung  hervorbringt,  zum  Zeichen,  dass  man  einen  Oebersohnas 
von  Chlorbaryum  zugesetzt  hat. 

Man  bedarf  dazu  nur  cincrChlorbaryumlösung  von  solcher  Concentration ,  dass 
<  Ccm.  genau  <0  Milligramm  Schwefelsäure  fällen.  Man  bereitet  sie  durch  Auflösen  von 
80,5  Gramm  krystallisirtem,  gepulvertem,  luatrockenem  Chlorbaryum  und  Verdünnen  der 
Lösung  bis  zu  i  Liter.  Mischt  man  von  dieser  Lösung  400  Ccm«  ab  und  verdünn«  sie  auf 
1  Liter,  so  entspricht  von  dieser  Verdünnten  Lösung,  welche  für  feinere  Bestimmungen  sidi 
empfiehlt,  i  Ccm.  nur  0,001  Gramm  Schwefelsäure. 

Zur  Bestimmung  der  Schwefelsäure  werden  60  Ccm.  Harn  in  einem  Glaskölbchen  mit 
etwas  Salzsäure  versetzt  und  aufgekocht  auf  freiem  Feuer.  Zur  siedenden  FlttssigkeK  seUl 
man  Ccm.-weise  die  Barytfösung  aus  einer  Bürette  zu,  schüttelt  gut  und  tSsst  den  entstaa- 
dehen  Niederschlag  sich  absetzen ,  was  sehr  rasch  eintritt.  Nun  nimmt  man  nach  Van 
mit  einem  breiten  Glasstabe  von  der  obenstehenden ,  klaren  FlüssIgVe«  einen  Tropfen  her- 
aus ,  bringt  ihn  ih  ein  tnirglas  und  setzt  einen  Tropfen  Chlofbaryumlösung  zu.  EnUtehl 
dadurch  eine  iTällung  von  Schwefetsäure  (Weisse  Trübung) ,  so  hat  man  tioeh  mehr  Cblw- 
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baryum  ans  der  Bnrette  sufltessen  tu  lassen.  Zn  diesem  Zwecke  koeht  man  im  KOttkchen 
den  Harn  von  nenem  nnd  tropft  dann  die  Barytlosung  ein ,  schüttelt  wieder  um  und  Iflsst 
absitzen.  So  fthrt  man  fort  bis  Chloiiniryum  keinen  Niederschlag  mehr  bewirkt  und  nvn 
ein  solcher  mit  scbwefelsaurem  Natron  eintritt  Das  Ablesen  der  veiiiraiichten  Com.  der 
Barytlösung,  die  Berechnung  der  Analyse  geschieht  nach  den  bisher  stets  angewendeten 
Princlpien. 

Hat  man  den  Harn  mit  Salpeter  und  Natron  verbrannt  und  bestimmt  nun  die  Schwe- 
H<iAnre ,  so  ergiebt  die  Bestimmung  einen  nicht  unbeträchtlich  höheren  Schwefelstf urege^ 
halt  als  im  frischen  Harne.  Nach  Voit  enthtfit  der  Harn  normal  einen  schwefelhaltigen 
Körper,  der  beim  Verbrennen  Schwefelstture  liefert. 

Schwefel WAflScrstair  Im  Harn  ist  mit  Papier,  das  man  mit  essigsaurem  Bleioxyd 
getrinkt  hat,  durch  die  eintretende  Schwttrzung  des  Papieres  leicht  nacbzuweisen.  Der 
Geruch  des  schwefelwasserstoflhaltigen  Harnes  ist  von  dem  des  Schwefelwasserstoffs  etwas 
verschieden» 

Han  kannte  bisher  Nichts,  was  sein  Auftreten  im  Harne  bei  manchen  Kraakbeitszustän- 
den  erklftran  konnte.  In  elieo  von  mir  beobachteten  Fällen  enthielt  der  Uani  Eiter.  Schön- 
BEIM  fiuid,  dam  jeder  Harn,  den  man  mit  amalgamirtenZinksptthnen  und  SalcsHure  versetzt, 
ScbwefelwMserstoff  entwickelt.  Neuerdings  wird  angegeben,  dass  dazu  ein  Säurezusatz 
aiteiD  genügt.  Mit  Ziakspäbnen  entwickelt  nach  meinen  Versuchen  Jeder  Harn  mit  jeder 
Sasre  SchwefelwassersloA  In  sehr  saurem  Leichenbarn  nach  Typhus  sah  ich  Schwefel- 
Viftssersteff  ia  bedeuiender  Menge.  Bei  einem  Patienten,  dessen  Harn  einige  Tage  mit  dem 
ikBtheter  abgenonuaan  war ,  fand  ich  Schwefelwasserstoff  in  dem  frisch  entleerten ,  sauer 
reagirenden  Harn,  so  dass  unzweifelhaft  der  Schwefelwasserstoff  schon  in  der  Blase  gebildet 
war.  Im  Athem  koaale  ich  ihn  jedoch  nicht  nachweisen.  Dieser  Harn  hatte  in  hohem  Grade 
dieFihigkeit,  aus  aaderen  Hamea,  denen  er  ia  wenig  Tropfen  zugesetzt  war ,  Schwefel- 
Wasserstoff  ztt  eatwickeln.-  Es  Zei^sich,  dass  diese  Ftthigkeiti  sich  an  organisirte  Bei- 
mischungen« Fermente  knüpftet  die  in  dem  schwefelwasserstoffhaltigen  Harne  enthalte^ 
waren.  Die  in  ihm  entstehenden  Schimmel-  und  GiÜinmgsplUe  erregten  in  normalen  Harn 
gebracht  nach  einigen  Tagen  Sdiwafelwasserstofleatwiokeiung.  Der  so  ijeimpfte  Harn  konnte 
^«iaea  eigenlhümiichen  Zersetiungsvoiigang  durch  die  in  ihm  entstandenen  Organismen 
wieder  auf  einen  dritten  überpflanzen. 

Es  unteiliegt  also  keinem  Zweifel,  dass  wir  es  bei  der  Schwefelwasserstoffentwickelung 
UQ  Harne  mit  einer  Gährungserscheinung  za  thun  haben ,  dieiohalsSchwefelwasser*^ 
>to(fgähruBg  bezeichne. 

Von  selbst  habe  ich  sie  in  normalen  Hamen  niemals  auftreten  sehen,  wenn  ich  von 
eineai  zweifelhaften  Falle  absehe.  Die  Schwefelwasserstoffgährung  geht  nur  in  sauren  und 
oeutralen  Harnen  vor  sich,  sie  sistirt  in  stark  alkalischen»  aus  denen  man  auch  mit  Zink- 
H^knen  keiaea  Schwefelwassersloff  entwlckela  kann. 

Die  Quelle ,  welche  den  Schwefel  für  dea  Schwefelwasserstoff  in  der  Schwefelwasser- 
slofljgäkruag  liefert,  ist  der  obengenannte,  von  Voit  gefundene  schwefelhaltige  Harnbe- 
^dibeil,  wie  mir  direcie  Bestimmungen  ergeben  haben. 

Das  Ferment,  wekshes  die  Wassenstoffgtihrung  im  Harae  erzeugt»  konnte  ich  bisher 
^Kki  BÜier  bestimmen.  Ein  Zusatz  YfM  fauligen  Stoffen  zu  normalem  Harn  ergab  mir  ne- 
Sative  Resultate,  es  entstoad  dadurch  kein  Schwefel  Wasserstoff,  Vielleicht  ist  es  dem 
lltfne  beigemischter  Eiter,  welcher  diese  eigenthümliche  Zersetzung  bewirkt. 

IHe  Hamsedimeiit«.  In  manchen  FtfDen  wird  der  Harn  schon  trüb  aus  der  Blase 
entleert.  Bei  längerem  Stehen  setzt  sich  dann  häu'fig  ein  Bodensatz  ab,  wtthrend  die  üfoet^ 
flehende  Flüssigkeit  klar  wird.  Viel  häufiger  ist  es,  dass  sauer  reagirender  Harn  vellkom- 
Dien  klar  ausgeschieden  wird  und  erst  nachher  sidi  trübt  und  ein  mehr  weniger  rothes 
^diment,  »Ziegelmehl«,  Harnsäfiretindharnsa'ttres  Natron  (harnsaurer ICalt) 
^llen  lässt.  Nach  längerem  Steben^edimentirt  jeder  normale  Harn,  da  er  dann  alk&Hsch  wind. 
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Man  glaubte  früher,  dass  das  Auftreten  eines  Niederschlags  in  klar  entleertem  sanrem 
Harne  auf  einer  eigenthümlicben  Gährungserscbeinung  beruhe,  die  man  saure  Gähniog 
nannte.  Der  sauer  entleerte  Harn  soll  nach  einiger  Zeit  anfangeo,  mehr  Saure  (Mtlchsaurej 
lu  bilden,  sodass  seine  saure  Reaction  an  Stärke  zunknmt.  Diese  neugebildete  Saure 
SioUte  nun  ebenso  wirken  wie  ein  Säurezusatz  zum  Harne,  durch  welchen  wir  eine  Aus- 
fHllung  der  Harnsäure  eintreten  sehen. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  tritt  das  Sedimentiren  aber  sicher  aus  einem  viel  naheliegea- 
deren  Grunde  ein.  Im  Harne  sind  alle  Salze  als  saure  Verbindungen  vorhanden.  Die  saure 
Harnreaction  rührt  vor  allem  vou  saurem  phosphorsaurem  Natron  oder  Kali  her.  Die  Harn- 
säure ist  im  Harne  meist  an  Natron  gebunden  als  saures  harnsaures  Natron  gelöst.  Die  LösJtcb- 
keit  dieses  Salzes  ist  nicht  sehr  gross  und  sehr  von  derTemperatur  des  Lösungsmittels  ahhäo. 
gig.  Jeder  Krankenwärter  weiss,  dass  in  einer  kalten  Naeht,  wenn  es  aueb  in  den  Kranken- 
Sälen  kalt  geworden  ist,  alle  Harne  sedimentiren.  Der  Grund,  warum  ein  Ni^derschta; 
(harnsaures  Natron )  eintritt,  liegt  also  oft  einzig  in  der  Abkühlung  des  Harnes.  Weno  der 
Harn ,  wie  es  besonders  bei  sparsamer  Harnmenge  in  fieberhaften  Krankheiten  etc.  vor- 
kommt,  für  die  Temperatur  des  Körpers  nahezu  mit  hamsaurem  Natron  gesdtiigt  ist,  m 
wird  er  sogleich  sedimentiren ,  sobald  er  aus  der  Blase  entleert  anlangt  abzukühlen.  Bei 
weniger  concentrirten  Harnen  fällt  bei  der  Normal-Zimmertemperatur  noch  nichts  heraus 
hier  bedarf  es  dazu  einer  stärkeren  Temperaturerniedrigung.  Dass  es  sich  bei  den  meisten 
Sedimentirungen  im  sauren  Harn  um  dieses  Verhältniss  handelt,  geht  daraus  hervor,  öbss 
die  Sedimente  meist  verschwinden,  wenn  man  den  Harn  auf  die  Bluttemperatur  erwämt. 

Das  saure  phosphorsaure  Natron  wirkt  auf  das  harnsaure  Natron  schiiessUch  auch  zer- 
setzend  ein  (Hophann  ),  sodass  wie  durch  eine  freie  Säure  reine  HarnsiMtre  aus  jedem  Haro 
abgeschieden  werden  kann. 

Man  pflegt  sedimcntirende  Harne  »kritische  Harne«  zu  nennen.  Man  dachte  sich  früher 
die  krankmachende  Ursache  direct  als  einen  Stoff,  den  der  Organismus  auszustossen  bütt«, 
um  wieder  zur  Norm  zurückzukehren.  Man  pflegte  dazu  »kritische  Entleerungen«  durch  di« 
Respirationsorgane,  den  Darm,  den  Schweiss  und  namentlich  den  Harn  anzunehmen.  Im 
letzteren  schien  am  leichtesten  die  Materia  peccans  anschaulich  zu  werden;  man  nahm  die 
Trübung  des  sonst  klaren  Harnes  direc  tfür  eine  solche.  Offenbar  bedeutet  das  Auftreten  einer 
stärkeren  Sedimentlrung  im  sauren  Harne  nur,  dass  der  Harn  entweder  durch  bedeuteode 
Stoffzersetzungen  oder  durch  Was.sermangel  concentrirter  ala  gewöhnlich  ist.  Der  letztere 
Grund  ist  bei  weitem  der  häuflgere.  Man  würde  sehr  iri*en,  wenn  man  annehmen  wünii', 
dass  das  Sediment  im  Harn  bedeutet,  dass  eine  Mehrausscheidung  von  Harnsäure  staltgefumieo 
habe.  In  den  allermeisten  Fällen  flndet  sich  in  (von  harnsaurem  Natron)  sodtmenlireaden 
Harnen  die  Harnsäure  absolut  nicht  vermehrt,  wenn  wir  nicht  procentiscb,  sondern  auf 
eine  bestimmte  Zeit  der  Ausscheidung  rechnen.  Im  Fieber  erscheint  die  Wasserabfcabe 
durch  die  Perspiration  meist  gesteigert,  daher  finden  wir  hier  gerade  sowie  nach  starken 
Märschen,  bei  denen  man  geschwitzt  hatte,  oder  noch  mehr  nach  Schwitzbädern  den  stets 
sparsamen  Harn  fast  regelmässig  sedlmentirend. 

Wenn  der  Harn  längere  Zeit  steht,  so  bilden  sich  in  ihm  Zersetzungsvorgänge,  Göb- 
rungserscheinungen  aus,  beruhend  auf  der  Anwesenheit  organisirter  Fermente,  Fadenpitxen. 
Conferven,  Algen,  Infusorien  etc.,  welche  zu  einer  Umsetzung  des  Harnstoffs  in  kohlensjiu- 
res  Ammoniak  führen.  Je  mehr  sich  von  diesem  Stoff  bildet,  um  so  mehr  nimmt  die  saarp 
Reaction  des  Harnes  ab,  er  wird  neutral  und  hierauf  von  Tag  zu  Tag  stärker  alkalisch.  Der 
Harn  braust  nun  mit  Säure  (Kohlensäureentwickelung)  und  wird  trüb.  Es  seUl  sich  ein 
schönes,  weisses  Sediment  ab,  bestehend  aus  den  durch  das  Ammoniak  ausgefaUten  E ni- 
Phosphaten.  Das  Sediment  besteht  aus  phosphorsaurem  Kalke,  phosphorsao- 
ror  Ammoniak-Magnesia  und  harn  saurem  Ammoniak. 

Diese  olkali.scho  Gährung  tritt  bei  verschiedenen  Harnen  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten 
ein.  Während  sich  saui-er  Harn  an  kühlem  Orte  bedeekt  aufbewahrt,  Tage  lang  unzerseUl 
hält,   wird  mancher  Harn  namentlich  bei  krankhaften  Zuständen  der  Blasenscbleimbaut, 
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wenn  BtasaM^Meim  oder  Bitei*  ete.  dem  Harne  betgemtscht  ist,  entweder  sogleich  alkalisch 
ratleert,  oder  wenn  er  %ei  Minem  Austritt  auch  sauer  reagirte,  so  nimmt  er  doch  sehr 
rasch  die  alkalische  Reäction  an.  Es  leuchtet  ein ,  dass  die  beiden  Ursachen  der  Sedimen- 
tirang:  sehr  stark  saure  Reäction  eines  concentrirten  Harnes,  wodurch  Harnsäure  ausge- 
schieden  werden  kann ,  oder  alkalische  Reäction  des  Harns  in  der  Blase  zur  Bildung  von 
NiederschlSgen  in  der  Blase  selbst  und  damit  zur  Entstehung  des  schmerzhaften  und  ge- 
fäbrlicben  Leidens  der  sogenannten  Harnblasensteine  Veranlassung  geben  können.  Sitzt 
der  krankhafte  Process  in  dem  Nierenbecken  oderUreteren,  so  können  sich  dort  Concretionen 
verschiedener  Art:  Nierensteine  ansetzen,  welche  bei  ihrer  Ablösung  und  Ausstossung, 
wahrend  sie  den  Ureter  passiren ,  die  bekannten,  qualvollen  Schmerzen  in  der  Nierenge- 
gend gegen  die  Blase  za  erzeugen. 

Die  mikroskopische  Analyse  der  Harnsedimente  giebt  für  den  Arzt  voll- 
kommen  genügenden  Aufschluss  über  das  Wesen  derselben.  Das  Mikroskop  zeigt  hie  und 
da  auch  Forroelemente,  welche  das  freie  Auge  nicht  als  Sediment  erkannt  hat.  Es  sind  das 
vor  Allem  Epithelzellen  aus  der  Blase  und  den  übrigen  Hamwegen ,  welche  als*  zuflillige 
Bestandtheile  in  jedem  Harne  enthalten  sind.  Ebenso  etwas  Schleim  mit  Schleimkör- 
f«ert*en. 

Bei  krankhaften  Zuständen  der  Nieren  (Harncanälchen)  zeigt  sich  im  Harne  auch  das 
Epithel  der  Harncanälchen.  Diese  Zellen  lassen  sich  durch  ihre  bekannte  Gestalt  erkennen. 
Vanchmal  findet  man  sie  mehr  vereinzelt,  oder  zu  mehreren  zusammenhängend,  manch- 
mal bekommt  man  ein  cylindrisches  Stück  eines  zusammenhängenden  Epithelbeleges  eines 
CanSleben  tu  sehen:  Epithelcylinder.  Meist  sind  die  Zellen  in  verschiedenen  Stadien 
des  Zerl^Iles.  Ausser  diesen  cylindrischen  Gebilden  kommen  noch  andere  mehr  weniger 
•lurchstchtige  Cylinder  vor,  welche  in  sich  eingebettet  oft  noch  erkennbare  Epithelzeiien, 
*^  nur  noch  moleculär  »erlallene  Masse  erkennen  lassen :  es  sind  die  sogenannten  Fibr  in- 
'-yMnder,  welche  einen  geronnenen  FIbrtnausguss  der  Harncanälchen  darstellen.  Sind 
nefast  ganz  ohne  Kömcheneinlagerung,  durchscheinend,  so  werden  sie  als  hyaline  Cy- 
linder bezeichnet.  Sie  gehören  stets  schon  einem  fortgeschrittenerem  Nierenleiden  an. 
Die  Segmente  können  bestehen  aus: 

I.  unorganisirte"n  Stoffen:   (in  saurem  Harn)  harnsloffsaurcs  Natron,  phosphor- 
sanrer  Kalk,  Fett,  oxalsaurer  Kalk,  Harnsäure,  Cystin;  (Im  alkalischen  Harn),  phosphor- 
<^nre  Amtnoniakmagnesia,  harnsaures  Natron. 

n.  organisirten  Körpern:  Schleimgerinsel  mit  Schleimkörperchen ,  Eiterkörpcr- 
^en ,  die  oben  beschriebenen  Harncylinder ,  Spermatozoiden ,  Gährungs-  nnd  Fadenpilze, 
Epitlielzetlen  der  NIerencanälchen  und  Harnwege. 

Zur  Erkennung  der  Sedimente  unter  dem  Mikroskop  giebt  Neubauer  folgenden  Gang  an. 
Vor  der  Untersuchung  des  Harnes  ist  es  nothwendig  zu  wissen ,  ob  der  Harn  frisch  gc- 
iw^tn  oder  vieBeicht  schon  durch  die  Hamgährung  verändert  ist.  Dann  prüft  man  die 
R«^ctton  auf  Pllanzenpapier,  lässt  wenn  nöthig  in  einem  verscMossenen  Olase  das  Sediment 
^.ch  absetzen,  giesst  die  überstehende  Flüssigkeit  ab  und  bringt  einen  Tropfen  des  Sediments 
"•of  ^tn  Objectglas. 

A.  Der  Harn   reagirt  sauer. 

l.  Das  ganze  Sediment  ist  amorph,  es  zeigen  sich  keine  Kristalle. 

a  Du  Sediment  iOst  sieh  bei  dem  Erwärmen  einer  Portion  des  sedimentirenden  Harnes 
in  einen  Proberttbrchen  oder  auf  dem  Objeotglase  vollkommen  auf.  Es  deutet  dies  auf 
h^riksaure  Salze.  Man  setzt  zs  einem  Tropfen  des  Sedimentes  auf  dem  Objectglase  einen 
Tropfen  Snlzsiare  ztt  und  lässt  V4*^V2  Stande  stehen.  Bei  Gegenwart  von  Harnsäure  sind 
ruch  dieser  Zeit  rteembische  Tafeln  von  Hamsänre  gebildet  (Fig.  109). 

In  den  meisten  Fällen  ist  das  Sediment  mit  mehr  weniger  Harnfarbstoir  roth  gefärbtes 
htrnaaBres  N«tron  (Ziegelnehl)  (Fig.  409). 

KkBke,   VhjnQlngie.  $g 
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b]  Das  Sediment  iMt  sich  beim  Erwflnnen  nicht  auf,  wohl  aber  io  Euiptim  <Aa« 
Brausen,  es  isl  wahrscheinlich  phosphorBsorer  Kalli.  Der  Beweis  kanii  nur cbMiifcb 
(siehe  Harnsteine]  geliefert  werden. 


Xcrni'Ue    und    ■mscpli«'    NicdarKhlit    i 


11.  Dai 


Fig.  liO.  (F.) 

Fig.  I.i. 
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<■)  Fiadn 

^^^ 

steh  unter  dem 
amorphea  Se- 
dimente   siait 

lichtbrecbendc. 

•Uli",  wie  de  bei  Zmttiun;  hun- 
■  ■urer  Sil»  «hilltn  wtrd«n;   bei 
i  KTT.U!llKtl™*n    der  Htntiiure 

Tröpfchen,  i» 
in    Aelher  los- 

lich    sind.    » 

deuten  diese»: 

FBUisehrselut 

B  Sediment  enthalt  ausgebildete  Kryslalle. 

a)  Kleine  glänzende ,  vollkommen  durchsichtige,  das  Licht  stark  brechende  Quadni- 
octoeder,  mit  Briefcouvertform,  in  EssigsMure  unlöslich  sind  oxslsaurer  Kalk  (Fig.  <t< 

b)  Vierseitige  Tafeln  oder  sechsseitige  Platten  von  rhombischem  Habitus,  aus  denen  i'tt 
durch  Abnindung  der  stumpfen  Winkel  spindel-  und  fassformige  Krystalle  entstehen,  »nt 
Harnsäure.    Meistens  sind  diese  Sedimente  mehr  oder  weniger  gefärbt. 

Zur  Bestätigung  iJMt  man  das  Sediment  in  einem  Tropfen  Natronlauge  auf  dem  Objrci- 
glase,  setit  einen  Tropfen  SalzsSure  hinzu  und  beobachtet  die  1.  a)  beschriebenen  Kn^"~ 
formen. 

c)  Reguläre  sechsseitige  Tafeln,  die  sich  in  Salzsäure  und  Ammon  aufläsen,  beimEf-' 
bitzon  verkohlen  und  verbrennen  (und  die  mit  einer  Lösung  von  Bleioxyd  in  NatmalaiKr  i 
gekocht  eine  Ausscheidung  von  Schwefelblei  erseugen),  bestehen  aus  Cystin  (sehrstlKi  I 
(Flg.  tu).  , 

III.  Das  Sediment  enthält  organisirte  Körper.  1 

a]  Gewundene  Streifchen,  welche  aus  reihenffirroig  geord- ' 
netcn,  sehr  feinen  PUnctcben  und  Körnchen  (amorpher  Sü-'^ 
bestehen,  sind  Schleimgcrinset  oft  begleitet  von  bamsaa- 
rem  Netron,  das  fast  ebenso  aussiebt. 

b)  Kleine,  manchmal,  contrablrte,  niade,  §rMiutirtr  ti«- 
perchen  meist  an  einander  angelagert  In  den  unter  »]  beschnt- 
benen  Seh  leim  messen  sind  Schleimkorperchen. 

cjKreismnde,  schwach  biconeave,  das  Licht  ■l«rkbredieii>l' 

Scbeibcben ,  meistens  gelblich  oder  mit  einem  rothen  Puort  u 

der  Mitte  sind  Blutkörperchen.  Es  flnden  steh  anoh  knfflf 

!  «et  C)nin.  aufgequollene  (in  sehr  verdünntem  Harne]  sowie  gescbtnapllt 
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«  macht  ile  stark  aufquellen  und 


?cki|E,  zackige  Farmen  {Im  conceDtrirten  Harne).  Essigsäur 
eist  sie  nach  einiger  Zeit  {Fig.  70,  S.  t7ij. 

dj  Kugelige,  blasse,  maltgranuMrte  kleine  Zellen  von  etwas  verschiedener  Grösse ,  die 
jurch  Essigsäure  bedeutend  aufquellen,  ihr  granulirtes  Anheben  verlieren  und  Kerne  von 
(erschied^ier  Form  und  Gmppirung  erkennen  lassen,  sind  EitertiörpercbeD.  Sie  sind 
ueist  von  den  Schleim- 

iörperchen    kaum  zu  Fig.  113.  [F.]  Fig.  m.  [K.) 

interscheiden. 

e)  Cylindrische 
Siücke  meist  etwas  ge- 
mgen ,    entweder  fast 

gaaz  durchsichtig, 
Hl?r  mit  Karnchen 
nehr  weniger  durch- 
«tzt,  auch  mitEpithel- 
:d1en  sind  die  Harn- 
:y1inder;  hyaline 
Zylinder  oderEpithel- 
-ylinder  (Fig.  113). 


n 


Oiftniiirte  HmbnUndllicil«. 
1.  Schleim-  uml  Ellenell«).  (.  DiOHDiillta 
thLTDCintlehen  ,  tlitlii  mil  Falt  «fUUl ,  tliejl> 
tttlM  btpiam.    e  paulertpithtlico  derBl 


laiden  erkennt  man 
in    den    Froschlarven 

ahnlicher   Gestalt 
[Tie.  ^^^).  ichTliiniigifonncn  der  FKninEyliodtr. 

g]      GBhrungs- 
indFadenpilze  besonders  in  diabetischem,  Ehrenden  Harne. 


I.SSOmtf  vngi.   3.BI>0iiii] 


.,  Von  in  Flithc. 


B.    Der  Harn    ist  alkalisch 
9  Sediment  enthalt  Krystalle. 


♦o^ 


Ainn.oiii.k-M.gn«!.. 

a]  Combinationen  des  rhombischen  verticalen 
Fhsma's,  die  mit  Sargdeciteln  Aehnlichkeit  haben, 
dabei  löslich  in  Essigsäure  sind  und  beim  Erwtlr- 
nifD  mit  Natronlauge  Ammoniak  entwickeln  (ein 
l>«(eochtetes  gelbes  Curcumapepior  bräunt  sich 
ulier  die  Dampfe  gehalten),  sind  phosphor- 
i»nre  Ammoniak-Magnesia  (Fig.HlB). 

Sollte  mit  diesen  oialsaurerKalt  vorkommen, 
>(.  bebandelt  man  das  Sediment  auf  dem  Ohject- 
gla^ben  mit  einem  Tropfen  Essigsäure;  die  Kry- 


-*v. 


Flg.  117  (f.) 
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stalle  der  phosphorsauren  Ammoniak -HagucsiB  werden  ^cb  KiseD,  «itireiMl  die  BrwI- 
couvertrormeD    des    ouisaureD    üaUi  lugebot 
zurückbleiben. 
r         «>  6)  Kugelige  undurchsichtige  Mbmct,  siech* 

^     r."'  apfelartig  mit  feinen  Spitien  beselil  oder  drti««n- 

°  förmige  Conglomeratc  aus  kleinen,  teulenflirniii 

gebc^enen  Körpern  sind  harn«atires  Ammri- 
«.i.^        niBk(Fig.  (18). 

"^  11.     Das   Sediment    enthalt  amorpbe 


In  einem  alkaliscben  Harne  bestehen  die<t 
spboapborsanreni  Kalke. 
111.  Das  Sediment  entbfilt  organiict- 


welche  unter  A.  IIL  a—g  anff- 
filhrt  wurden ;  aussordcm  Gfibrungs-  und  Failfii' 
9*'         pili^i  Infusorien,  Conferven  [Fig.  HT). 


s  '  I 


OUirUBn-,  SehünmBl-  UDd  Vibrlonpoblldaiii 

HaraetelBe  and  ihre  Bestlmmiing  nach  Gordp-Besutei.  Die  Blasen-  und  Nierrn- 
steine  des  Menschen  bestehen  aus:  Harnsäure,  hamsauren  Saixen  (Xanlhio,  Cystin;,  phof- 
phorsBurer  Ammoniak-Magnesia,  oxalsaurem  Kelk,  phosphorsaurem  Kalk,  koblensaunB 
Kalk,  Fett  und  eiweissähnlichoa  Verbindungen  wie  Schleim,  Epithelten,  Blutcoaguls  ftc 

Bei  Gordp-Bmaiiee  linden  wir  folgende  Angaben: 

I)  Die  Harnsteine  grCsstentbeils  oder  ganz  aus  HarnsBure  bestehend  sind  die  hiD- 
figsten.  Solche  Steine  sind  meist  hart,  von  rothbrauoer,  braungelber,  selten  weisser  Fartr 
ihre  Oberflache  ist  glatt,  oder  mit  stumpfen  Warzen  besetit,  der  Bruch  kryslalliniscb  eär: 
erdig.    Der  Durchschnitt  zeigt  dünne,  concenlrische  Schichten. 

1)  Harnsteine  nur  aus  barnsaurcm  Ammoniak  bestehend  sind  selten,  gewöhnlioh 
sind'solcbe  Steine  Gemenge  von  barnsaurem  Ammoniak  mit  freier  Hamsfiare  und  and«<n 
harnsauren  Salzen.  Sie  kommen  meist  bei  Kindern  vor.  In  ihren  ph)-s ika li sehen  C ha raLte res 
kommen  sie  meist  mit  den  eigentlichen  HamsAurestcioen  überein. 

S|  Harnsäure  Salze  mit  feuerbeständiger  Basis  [Kali.  Natron,  Kalk)  sindb:^ 
her  nur  als  Beimengungen  von  Steinen  aus  Harnsäure  gefunden  worden.  Si«  lassen  i:'<^  i 
von  der  freien  Harnsfiure  durch  kochendes  Wasser  trennen.  ! 

i)  Steine  aus  o\alsaurem  Kalk  sind  häufig.  Sie  sind  gewübnlicb  rund ,  meist  aber  oiii 
einer  Menge  von  Warzen  besetzt  [Maulbecrsleine],  sind  dunkel,  bräunlich  geerbt  und  luei^i 
ziemlich  gross.   Hie  und  da  nur  sind  sie  klein,  blass,  glatt:  Hanfsamcnsleine. 

B)  Steine  ans  phosphorsauren  Erden.  Diese  Steine  haben  eine  weissitche  »rlw 
sind  erdig,  kreidig,  bisweilen  porüs,  zuweilen  geschichtet  und  schslig. 

[6)  .Steine  aus  Xanthin  «ind  sehr  selten;  ein  von  Wühlcr  untersuchter  Stein  «aru 
der  Oberflache  von  hellbrauner,  stellen<ft'cise  von  weisslichcr  Farbe,  auf  dem  Bruch  nun  ' 
bestand  aus  conccntrischrn  Schichten,  bekam  durch  Reiben  Wachsglani  und  hatte  un^edhr  I 
dieaell>e  HHrte  wie  die  hamsauren  Steine.] 

7)  Steine  aus  Cystin  sind  ebenfalls  selten.  Sie  hal>en  eine  gelbliche  Farbe,  eine  Glaiu 
Oberfläche,  auf  dem  Bruche  ein  kry  stall  in  isches  Aussehen.) 

StelneauslDdlfTerentenorganlschenStoO'enbcsIchendsindbLsherselten beobachtet.  Mn."' 
bildet  ein  Seh lelmpfrtfpf eben,  irgend  ein  kleiner  feslweicher  Körper:  Eiter,  Blut,  Epiihelul- 
lifnipfelc.  dr-nKrystallisationskcrn,  um  welche  sich  die  st einbUdeaden  Stoffe  niederschlage« 
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Kieselerde  ist  in  Steinen  selten  und  in  sehr  geringen  Mengen  be<^chtet.  Kohlen- 
saurer Kalk  findet  sich  aeben  kohlensaurer  BAagnesia  zuweilen  in  Harnsteinen.  Man 
beobachtet  hie  und  da  Mörtelstückohen  im  Harn  bei  Stmulatton  von  Harnsteinen  oder 
Hamgries. 

ABhaag.  Andere  krankhafte  Concretionen.  I.  Gallensteine.  In  der 
Gallenblase,  den  Gallengüngen,  im  Darmcanal  und  Koth  vorkommend.  Sie  bestehen  am 
häufigsten  aus:  Cholestearin  mit  Gallefarbstoff  gemengt  oder  rein^  auch  Steine  aus  rei- 
nem GalJeforfostoff  finden  sich  vor.  Ausserdem  können  sie  Gallensäuren  (eingedrungene 
Tialltf,  enthalten,  und  Schleim  und  Epithelien  der  Gallenblase  und  Gallengttnge.  Von  Erd- 
^Izen  findet  sich  namentlich  kohlensaurer  Kalk.  In  einigen  Steinen  fand  sich  Margarin  und 
Diargarinsaure  Salze.  Meist  sind  sie  spröde  und  lassen  sich  zu  einem  fettigen  Pulver  zer- 
iviben.  Ihre  Farbe  wechselt  entsprechend  der  Gallenfarbe  sehr.  Sie  sind  von  Sandkorn- 
bt>  Taubeneigrösse ,  rundlich  oder  durch  Aneinanderlagerung  mehrerer  facettenartig  abge- 
M.hIiffeo.  II.  Es  kommen  noch  Prostata-,  Speichel-,  Nasen-,  Bronchial-,  Darmsteine  etc. 
%or.  Sie  bestehen  gewöhnlich  neben  thierischen  Materien :  verhörtetem  Schleim,  Epithelien, 
Mweissartigen  Körpern  etc.  nnd  phosphorsauren  und  kohlensauren  Erden.  Hie  und  da  ent- 
bjiten  sie  Fett. 

Für  die  Analyse  dieser  Concretionen  der  Harnsteine,  Gallensteine  etc.  unter- 
^heidet  man,  ebenfalls  nach  Gorüp-Besauez  : 

4)  vollkommen  verbrennliche  Steine, 
8)  zum  Theil  verbrennliche, 
3)  unverbrennlicbe. 

Um  diese  Unterscheidung  machen  zu  können  wird  ein  kleines  Stückchen  des  Steines 
ci-pulvert  und  von  diesem  Pulver  eine  kleine  Messerspitze  als  Probe  auf  einem  reinen  Platin- 
t.pfh  über  der  Flamme  erhitzt.  Die  vollkommen  verbrennlichen  Steine  bestehen  nur  aus 
Tonischen  Materien;  meist  sind  organische  Stoffe  und  anorganische  Stoffe  gemischt,  so- 
di^s  sich  das  Pulver  auf  dem  Platinblech  schwärzt,  verbrannt  aber  mehr  oder  weniger  viel 
>*»,be  zurücklässt.  Auch  Steine,  welche  gßnz  (dar  überwiegenden  Hauptmasse  nach)  aus 
anorganischen  Stoffen  bestehen,  schwärzen  sich  bei  dem  Glühen,  da  ihnen  stets  etwas  or- 
caniscbe  Materie  beigemischt  ist,  sie  brennen  aber  leicht  weiss,  ohne  dass  sich  eine  merk- 
b':be  Volum  Verminderung  erkennen  lässt. 

I.  In  vollkommen  verbrennlichen  Concretionen  kann  enthalten  sein ,  in  Harnsteinen  : 
Ramsäure,  hamsaures  Ammoniak,  (hippursaures  Anunoniak ,  Xanthin ,  Cystin)»  in  anderen 
Concretionen :  Cholestearin.  Gallefarbstoff  (beide  in  Gallesteinen),  Fibrin,  Albumin  oder  Haare. 

U.  lo  zum  Theil  verbrennlichen  Concretionen  können  enthalten  sein :  harnsaures  Natron, 
bdrnsaurer  Kalk  und  alle  unter  1.  angegebenen  Stoffe. 

ni.  Die  un verbrennlichen  Steine  enthalten  keine  organische  Beimischung. 

Sckemi  rar  DitemchMg  4er  foicretlMei^ 

(nach  Gorüp-Besanez)  . 

A.   Steine,  welche  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  ohne 
oder  mit  geringem  Rückstand  verbrennen. 

I.  Hamiteme. 

4)  Mfto  lÄ»t  von  dem  Pulver  eine  «ehr  geringe  Menge  auf  einem  Porzellanscherben  in 
tmtm  Tropfen  SalpetersMure  und  dampft  nun  auf  möglichst  kleiner  Flamme  unter  fortwdh- 
rv-ndem  Blasen  and  Wegnehmen  des  Scherbens  von  der  Flamme  zur  Trockene. 

o.  Bs  entsteht  eine  schön  purpurrothe  Färbung,  die  mit  einem  Tröpfchen  Ammoniak 
•las  mmn  von  der  Seite  langsam  zufliessen  laset,  schön  purpurn  wird:  der  Stein  enthält 
llarnsiiire. 
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Die  purpurne  Fttrbung  der  Harnsäure  mit  Salpetersäure  und  Ammoniak  beruht  mf  der 
Bildung  von  M  u  r  e  x  i  t  oder  purpursaurem  Ammoniak :  Cie  H^N«  Oi^.  Der  auf  die  Entstehaog 
dieses  Stoffes  gegründete  Nachweis  der  Harnsäure  wird  Murexidprobe  geoannL 

Kocht  man  eine  .Portion  des  Steinpulvers  mit  Aetzkali  so  entsteht  keine  AmnumiakenU 
Wickelung  (durch  den  Geruch  und  feuchtes  in  den  Ammoniakdämpfen  sich  bräonendes  Cur 
cumapapier  nachzuweisen),  wenn  der  Stein  aus  reiner  Harnsäure  besteht.  Besieht  er  aus 
harnsaurem  Ammoniak,  so  zeigt  sich  beim  Kochen  Ammoniak. 

[%)  a.  Giebt  der  Versuch  der  Murexidprobe  kein  Resultat,  wird  die  abgedampfte  salp^ 
tersaure  Lösung  nicht  roth  sondern  citronengelb,  so  kann  der  Verdacht  aufXanlhin  eot- 
stchen.    Es  ist  in  kohlensaurem  Kali  unlöslich. 

b.  Entsteht  bei  dem  Abdampfen  der  Salpetersäure  eine  dunkelbraune  Färbung,  bt 
der  Stein  in  kohlensaurem  und  kaustischem  Ammoniak  löslich,  aus  letzterer  Lösung  in  mi- 
kroskopischen sechsseitigen  Tafeln  krystallisirend,  so  hat  man  das  ebenfalls  äusserst  seilen? 
Cystin  vor  sich.] 

U.  Gallenstein^. 

3)  Die  Probe  verbrennt  mit' hellleuchtender  Flamme,  besitzt  deutlich  krystallinisches 
Gefüge,  ist  in  heissem  Alkohol  löslich ,  krystallisirt  daraus  beim  Erkalten  in  perlenmutt^^r- 
glänzenden  Blättchen ,  die  unter  dem  Mikroskop  die  bekannte  Gestalt  der  CholesteariDknr> 
stalle  zeigen:  Cholestearin  (Fig.  55.  S.  2^.). 

4)  Die  Probe  besitzt  eine  braune  Farbe,  ist  bröckelig ,  ockerartig  und  verbrennt  luH 
thierischem  Geruch. 

a)  In  Alkohol  und  Wasser  wenig  löslich;  löslich  in  Kali  mit  dunkelbrauner  Farbs^ 
Rauchende  Salpetersäure  zu  dieser  Lösung  gesetzt  (mit  all  den  Cautelen  wie  bei  dem  Na<b- 
weis  des  Gallenfarbstoffes  im  Hani)  zeigt  die  charakteristischen  Regenbogen  färben  an  der 
Grenze  an  der  sich  beide  Flüssigkeiten  berühren,  beweist  Gallen farbstof f. 

6)  In  Alkohol  löslich.  Die  wässerige  Lösung  giebt  mit  Schwefelsäure  und  Zucker  isiebe 
Nachweis  der  Gallensäuren  im  Harn)  die  pETXENKOFER'sche  Probe ,  wird  prächtig  roth-vk- 
lett:  Gallensäuren. 


B.  Steine,    welche   beim  Erhitzen  auf  Platinblech  einen 
beträchtlichen    Rückstand    hinterlassen. 

4)  Der  Rückstand  schmilzt  vor  dem  Löthrohre. 

a)  Braust  weder  vor  noch  nach  dem  Glühen  mit  Säuren;  in  Salzsäure  löslich,  daiH 
Ammoniak  fällbar,  mit  oxalsaurem  Ammoniak  Niederschlag,  (mit  Kobaltsolution  schvmi- 
braunes  Email) :  Neutraler  phosphorsaurer  Kalk« 

6)  Verbreitet  beim  Erhitzen  den  Geruch  nach  Ammoniak,  ohne  Aufbrausen  in  E$>i^- 
säure  löslich,  aus  dieser  Lösung  durch  Ammoniak  krystallinisch  fällbar,  (mit  Kobaltsoiutj.^ 
dunkelrothes  Glas]  :  Phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia. 

2)  Der  Rückstand  schmilzt  nicht  vor  dem  Löthrohr. 

a)  Rückstand  weiss ,  nicht  alkalisch ,  im  Ucbrigen  wie  neutraler  phosphorsaurer  Kilt 
sich  verhaltend:  basisch  phosphorsaurer  Kalk. 

b)  Die  frische  Probe  von  Essigsäure  nicht  angegriffen ,  von  Mineralsäuren  ohne  Auf- 
brausen gelöst  und  durch  Ammoniak  niedergeschlagen.  Der  Rückstand  nach  dem  Globen 
auf  dem  Platinblech  alkalisch,  mit  Säuren  brausend:  Oxalsaurer  Kalk. 

c)  Die  Probe  verbreitet  beim  Glühen  stark  weisses  Licht»  braust  schon  vor  dem  Glo- 
ben mit  Säuren,  wird  aus  der  neutralen  Lösung  durch  oxalsaures  Ammoniak  gefällt:  Kob* 
lensauror  Kalk. 
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3)  Die  Pn^e  giebt  die  Murexidprobe ,  enthält  also  Harnstture ,  binterlässt  aber  beim 
Glüben  einen  Rückstand. 

a)  Schmtlzt  vor  dem  Löthrohr  nnd  ertheilt  der  Löthrohrflamme  eine  intensivrothe 
Färbung:  Harnsaures  Natron. 

b)  Verhält  sich  wie  a) ,  giebt  aber  keine  geJbe  Flamme  (sondern  in  der  salzsauren  Lö* 
sung  mit  Platincblorid  einen  gelben  Niederschlag) :  Harnsaures  Kali. 

c)  Schmilzt  nicht  vordem  Löthrohr  und  verhält  sich  nach  dem  Glühen  als  kohlen- 
saurer Kalk:  Harnsaurer  Kalk. 

d)  Schmilzt  nicht  vor  dem  Löthrohr,  der  Rückstand  löst  sich  unter  schwachem  Auf- 
brausen in  verdünnter  Sdiwefelsäure  und  wird  aus  dieser  Lösung  durch  Kali  oder  phos- 
phorsaures  Natron  und  Ammoniak  gefällt:  Harn  saure  Magnesia.  — 


Zufällige  Hariibestandtheile. 

Einige  Stoffe,  die  wir  in  der  Nahrung  oder  als  Medicamente  in  den  Körper  einführen, 
erscheinen  im  Harne  entweder  unzersetzt  oder  mehr  weniger  verändert  wieder.  Diese 
SlofTe  können  als  zufällige  Harnbestandtheile  bezeichnet  werden.  Oxydirbare  Stoffe  zeigen 
sich  im  Harn  mit  Sauerstoff  verbunden  in  höheren  Oxydotionsstufen  als  sie  eingeführt  wur- 
den. Nur  in  seltenen  Fällen  beobachten  wir  den  Durchgang  des  Stoffes  durch  den  Organis- 
mus mit  einer  Desoxydation  verbundent  Stofie,  welche  mit  den  Substanzen  des  Körpers 
schwerlösliche  Verbindungen  bilden,  wie  z.  B.  die  Metalle,  erscheinen  nur  dann  im  Harne, 
wenn  sie  in  sehr  grossen  Gaben  gereicht  wurden.  Sie  werden  grösstentheils  in  die  Leber 
geführt,  dort  abgelagert  und  wahrscheinlich  mit  der  Galle  theilweise  im  Kothe  entleert. 

Kohlensaure  Alkalien  erscheinen  unverändert  im  Harne  wieder,  sie  machen  den 
Harn  neutral  oder  alkalisch. 

Organische  Säuren  gehen  nach  Wöhler  wenigstens  theilweise  unverändert  in  den 
Harn  über:  Oxalsäure,  Citronensäure,  Aepfelsäure,  Weinsteinsäure,  Bemsteinsäure ,  Gal- 
lussäure. 

Neutrale  pflanzensaure  Alkalien  erscheinen  im  Harn  als  kohlensaure  Salze, 
sie  machen  den  Harn  wie  jene  alkalisch. 

Harnsäure  wird  im  Organismus  zum  Theil  ebenso  umgesetzt  wie  durch  Bleihyper- 
oxyd :   es  entsteht  aus  ihr  im  Organismus  Harnstoff  und  Oxalsäure,  vielleicht  auch  AUantoin. 

Freies  lod  wird  als  lodnatrium  im  Harn  ausgeschieden. 

Lösliche  Barytsalze  sollen  im  Harne  wiedererscheinen  können. 

Ammoniak  und  Ammoniaksalze  gehen  unverändert  in  den  Harn. 

Kaliumeisencyanid  erscheint  reducirt  als  Kaliumeisencyanür. 

Gerbsäure  wird  in  Gallussäure  verwandelt,  wie  es  auch  durch  Gährung  mit  Hefe 

erfolgt  (H.  Ranxe). 

Benzoesäure  paart  sich  mit  Glycin  zu  Hip pursäure  und  erscheint  als  solche  im 

Harn. 

Chinin  geht  unverändert  in  den  Harn.  Chinasäure  wird  zu  Bernsteinsäure  und 
Hippursäure  (Meissner). 

The'in  und  Theobromin  lassen  sich  im  Harne  nicht  wieder  auffinden. 

Amygdalin  wird  nach  Lehmann  u.  H.  Ranke  im  Organismus  zu  Ameisensäure  oxydirt 
und  als  solche  im  Harn  entleert.    H.  Ranke  zeigte  diesen  Uebergang  auch  durch  Gährung. 

Salicin  wird  zu  Salicylwasserstoff,  Salicylsäure  und  Saligenin.  (H.  Ranke u.  Lehmann). 

Aetherisches  Bittermandelöl  verwandelt  sich  ohne  Vergiftungssymptome  in 
Hippursäure. 

Die  meisten  Färb-  und  RiechstDffe  gehen  ohne  oder  mit  nur  geringer  Veränderung 
in  den  Harn  über.  Wöhler  konnte  im  Harne  wiederfinden  die  Pigmente  von :  Indigo,  Krapp, 
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GummigQtt,  Rhabarber,  Campecheholz,  Rüben»  Heidelbeeren;  daiiB  die  Riechstoffe  von : 
Valeriana,  Knoblauch,  Asa  foetida,  Castoreum,  Safran,  Terpentin. 

Durch  die  Farbstoffe  von  Rhevm  und  Senna,  zwei  sehr  hfiufig  gebrauciMe  Anoei- 
mittei,  kann  der  Urin  so  gefärbt  werden,  dass  ein  Verdacht  auf  Blut  entstehen  kaoa,  dir 
Harnfarbe  kann  durch  sie  tiefroth  werden.  Solcher  Harn  wird  durch  etnen  Zusatz  einer 
Mineralsäure  heller  Uchtgelb,  wttlirend  bluthaltiger  Harn  dadurch  nicht  aulgehelll,  efctr 
dunkler  wird. 


SysteroatischerGang  der  Harnuntersuchung  für  ärztliche  Zwecke. 

1)  Beabsichtigt  man  quantitative  Untersuchungen  zu  machen,  so  hat  man  zuerst  die 
während  einer  bestimmten  Zeit  (24  Stunden)  gelassene  und  genau,  ohne  allen  Veriustge. 
sammelte  Harnmenge  zu  messen.  Man  misst  in  einem  Messglas,  welches  500  oder  4000  Ccm. 
fasst.  Die  Angabe  der  Harn  menge  geschieht  in  Cubikcentimetern. 

2)  Man  bestimmt  das  spcclfische  Gewicht  des  Harnes.  Dazu  genügt  die  Bestimmani; 
mit  einer  Senkwage :  Urometer.  Je  tiefer  das  Urometer  einsinkt,  desto  geringer  ist  das  spe- 
clfischc  Gewicht  des  Harnes. 

3)  Man  prüft  mit  Lacmus-  und  Curcuniapapier  die  Keaction  am  besten  so,  dass  man  mit 
einem  Glasstabe  einen  Tropfen  aus  dem  Harne  herausnimmt  und  auf  das  Reagenspapier 
bringt.  Die  Grenze  des  Tropfens  auf  dem  Papiere  (bei  saurer  Reaction  roth  auf  dem  blattea 
Lacmuspapier ,  bei  alkalischer  Reaction  braun  auf  dem  gelben  Curcumapapier),  zeigt  die 
Reaction  am  deutlichsten. 

4)  Etwaige  Sedimente  untersucht  man  nach  den  oben  dafür  gegebenen  Regeln. 

5)  Eine  kleine  Portion  untersucht  man  auf  Eiweiss  durch  Erhitzen  und  Salpetersäure- 
Zusatz  nach  den  angegebenen  Regeln. 

Entsteht  ein  Coagulum ,  so  ist  Eiweiss  vorhanden.  Zu  den  weiteren  Prüfungen  inuss 
dieses  abfiltrirt  werden. 

Das  Coagulum  ist  a)  weiss,  dann  besteht  es  höchstwahrscheinlich  aus  reinem  AlbomiD . 
h)  grünlich,  dann  entsteht  der  Verdacht  auf  Gallenbeimischung  zum  Harn;  c)  bräanlicb, 
braunroth,  man  hat  dann  Blut  zu  vermuthen. 

6)  Ist  der  Harn  abnorm  gefUrbt 

a)  roth ,  rothbraun ,  schwarz,  so  hat  man  auf  Blut  oder  geliösten  Blutfarbestoflf  zu  un- 
tersuchen. Hellt  sich  solcher  Harn  bei  einem  Zusatz  einer  Mineralsäure  auf,  so  kommt  lite 
Farbe  von  den  Farbstoffen  des  Rhabarber  oder  der  Senna ,  die  als  Medicamente  genommen 
wurden. 

b)  Ist  der  Harn  braun,  braunschwarz,  grünlich,  schäumt  er  beim  Umschütteln  und 
fUrbt  ein  eingetauchtes  Papier  gelb,  so  hat  man  die  GHELiN'sche  und  PETTENioFEa'sche  Probe 
auf  Gallefarbstoff  und  Gallesäure  zu  machen. 

c)  Ist  der  Harn  sehr  wenig  gefärbt,  sehr  reichlich  und  zeigt  trotz  seiner  geringen  Fär- 
bung ein  höheres  specifUches  Gewicht,  so  hat  man  auf  Zucker  zu  prüfen. 

7)  Eine  Probe  des  Harns  versetze  man  mit  der  Hälfte  des  Volums  concentrirter  Salz- 
säure ;  ftirbt  sich  dieselbe  nach  kürzerer  Zeit  dunkel  und  scheidet  sich  beim  Stehen  ein 
blaues  Pulver  ab,  so  zeigt  dies  die  Gegenwart  des  Indigo  an. 

8)  Riecht  der  Harn  sehr  penetrant,  widerlich,  nach  Schwefelwasserstoff,  bräunt  oder 
schwärzt  er  ein  in  das  Harngefäss  gehängtes  Papier,  welches  man  mit  Bleiessig  getrftoU 
hat,  so  entwickelt  der  Harn  Schwefelwasserstoff. 
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A.    Bestandtheile  und  Untersuchung  einiger  weiteren 
für  den  Arzt  wichtigen  Aussebeidungs-^Materien. 

Der  Eiter  entsteht  aus  der  krankhaften  Vermehrung  vor  allenn  der  Bindegewebszellen. 
Er  besitzt  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  Blute.  Er  besteht  wie  jenes  aus  Zellen,  den  sphari- 
M-hen  Eiterkörpereben,  welche  vollkommen  den  weissen  Blutkörperchen  entsprechen, 
<iurh  wie  diese  in  ganz  frischem  Zustande  sich  lebhaft  contrahiren.  In  allen  grösseren  Ab- 
sccssen  ist  der  Eiter  stagnirend,  zersetzt,  die  Zellen  unbeweglich.  Ausser  diesen  Zellen 
enthält  der  Eiter  ein  dem  Blutserum  ganz  analoges  Eiterserum,  das  wohl  der  Hauptmasse 
n»ch  als  Transsudat  aus  dem  Blut  und  der  Lymphe  der  eiternden  Stelle  anzusehen  ist.  Die 
Eiterkörperchen  zeigen  meist  mehr  Kerne  auf  Essigsäurezusatz  als  die  weissen  Blutkör- 
perchen. Hoppe  fand  in  der  Zusammensetzung  des  Eiters  Myosin,  den  für  die  Muskelsub- 
stanz charakteristischen  EiweissstofT,  dessen  Vorkommen  im  Eiter  durch  die  Contractu ität 
<ler  Eiterzellen  merkwürdig  wird.  Ausserdem  enthält  der  Eiter  noch  an  Eiweissstofien  : 
Kalialbuminat  oder  Casein ,  gewöhnliches  Serumalbumin  und  das  uns  vom  Blute  her  be- 
kannte Paraglobulin. 

Im  Eiter  wurden  ausserdem  noch  nachgewiesen  das  bei  der  Nerven-  und  Gehirnsub- 
stanz näher  zu  besprechende  Protagon,  Cholestearin ,  Seifen,  Fette;  in  sich  zersetzendem 
Eiter,  sowohl  in  saurem  als  alkalischem  aus  jauchigen  Abscessen,  freie  fette  und  flüchtige 
Fettsäuren,  Ameisensäure,  Baldriansäure,  Bultersäure,  die  im  bus  bonum  et  laudabile,  der 
schwach  alkalisch  reagirt,  fehlen.  Einige  Male  wurde  in  Eiter  Glutin  und  Chondrin  gefun- 
den. AlsZersetzungsproductedesEiweisses  durch  die  Zellentbätigkeit  (?)  treten  im  Eiter  hie 
und  da  HamstoflT  und  Harnsäure,  gewöhnlich  Leucin  und  Tyrosia  (vielleicht  FäulnissprO'- 
ducte)  auf,  auch  Xanthin.  Im  Eiter  Diabetischer  findet  sich  Zucker;  bei  Gelbsucht  Galle- 
farbstoff. 

Eine  eigenthümliche  Erscheinung  ist  der  blaue  Eiter.  Er  erhält  seine  Farbe  durch 
eine  eigene  Art  von  Infusorien,  Vibrionen,  welche  zu  vielen  Tausenden  auf  den  Eiterflächen 
und  gefärbten  Verbandstücken  vegetiren.  Durch  Uebertragung  einer  sehr  kleinen  Menge 
blauen  Eiters  lässt  sich  die  Färbung  auch  auf  andere  eiternde  Wunden  überpflanzen.  Der 
blaue  Farbstoff,  der  sich  wie  der  Farbstoff  des  Lacmus  Säuren  gegenüber  verhält,  das  Pyo- 
cya n i n  löst  sich  in  Chloroform,  aus  dem  es  sich  in  schönen  blauen  Krystallen  abscheidet. 
Ucee:.  Die  festen  Bestandtheile  des  Eiters  schwanken  etwa  zwischen  4  0— 1 6^  mit  5 — 6X 
Asche,  welche  mehr  Natron  und  Kali  als  die  Blutasche  enthalten  soll. 


II.  Männlicher  Same. 

Der  Nachweis  des  männlichen  Samens  wird  hie  und  da  foreusiseh  von  Wichtigkeit. 
Die  Chemie  giebt  uns  dazu  keine  brauchbaren  Anhaltapuncte.  Der  Seme ,  wie  er  ejaculirl 
^ird,  enihttlt  etwa  4 DX  feste  Stoffe ,  unter  ihnen  5 ^  Salze,  in  welchen  phofiphorsaurer 
kalk  und  Biagnesia ,  letztere  durch  die  sich  in  faulendem  (Leichen-)  Sanaen  bikleoden  Kry- 
!»taile  der  phospbofsauren  Ammoniakmagnesia  nachweiabar.  Die  Spermatozoon  enthalten 
reichlich  Protagon.  In  der  Samenflttssigkeit  findet  sich  ein  Eiweisskttrper,  den  man  Sper- 
loatin  genannt  bat,  der  sich  aber  nicht  von  KaHalbnminat  oder  Casein  unterscheidet. 

Die  medicinisch-fcMrensische  Auamittelung  von  Samenflecken  gründet  sich  auf  den  mi- 
kroskopischen Nachweis  der  Sperma tozo<^n ,  der  Samenfiiden.  Man  weicht  dazu  die  frag- 
liche, befleckte  Stelle  mit  Wasser,  dem  man  einen  Tropfen  Ammoniak  zugesetzt  bat,  auf. 
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Fig.  448.  {F.) 
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111.  Auiwurft  Sputum. 

Man  fasst  unter  diesem  Namen  Alles  zusammen,  was  aus  den  RespiralionswegeD :  Mund- 
höhle, Schlund,  Trachea,  Bronchien,  Lungen  stammend  durch  den  Mund  aosgeworfea  «irü. 
Im  normalen  Auswurf  findet  sich  Schleim  von  den  Schleimdrüsen  der  genannten  Or- 
gane stammend.    Dem  Schleim  ist  stets  Speichel  zugemischt  und  oft  aus  der  Muudhohle 
(hohlen  Zähnen  etc.)  die  mannigfaltigsten  Speisereste. 

In  krankhaften  Zuständen  der  Organe  kann  der  Auswurf  flüssiges  Blut,  Eiter,  Tubeiiel- 
masse,  Reste  zerstörten  LungengoK'Bbes,  Gewebselemente  des  Larynx,  anorganische  Cnc- 
cretionen  aus  den  Luftwegen  und  der  Mundhöhle,  parasitische  Bildungen  aus  diesen  Oi-pnen, 
Theile  von  Pseudoplasmen  etc.  enthalten  (Fig.  4  4  8). 

Das  Mikroskop  zeigt  unter  Umständen  im  Auswurfe 
also  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Formen. 

Pflasterepithelien  der  Mundhöhle,  FlimmerepithelieQ 
der  Respirations Wege,  Schleimkörperchen ,  Eiterliörper- 
chen,  Körnchenzellen,  Faserstoffgerinsel,  Pigmenikörper- 
chen  in  Zellen  und  frei,  Fetttröpfchen,  Blutkörpercheo. 
Reste  zerstörten  Lungengewebes  (elastische  Fasern,  .«- 
genanntüe  Lungenfasern  (Fig.  14  8),  glatte  Muskelfasern  ?. 
Pigmentzellen,  Krebszellen  verschiedener  Art ,  Kalkcon- 
cretioncn,  Knochenstückchen ;  im  Auswurf  Tubcrkulo^r; 
phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  und  Cholest^^iiriii: 
Pilze>  Sarcine,  Infusorien.  Hie  und  da  Stücken  des  Echi- 
nococcus hominis.  Oft  auch  Reste  von  Speisen :  Pflanzco- 
Zellen,  Spiralfasern  (nicht  mit  Lungenfasern  zu  verwech- 
seln I),  Stärkekörner,  Muskelstückchen;  dadurch  kann 
der  Auswurf  auch  gefärbt  sein. 

Eine  chemische  Untersuchung  der  Sputa  wird  in  M 
seltensten  Fällen  angezeigt  sein.  Hie  und  da  (bei  Ictcn- 
schen)  lässtsich  in  den  Sputis  Gallefart)stoff  durchSalpeler- 
säure  nachweisen.  In  einem  Falle  sah  ich  die  Sputa  fs>i 
aus  reiner  Galle  bestehen ,  der  nur  noch  Schleim  bei?:''- 
mischt  war.  In  der  filtrirten  Flüssigkeit  konnte  nicht  nur 
in  reichlichster  Menge  Gallefarbstoff,  sondern  direct  au<  b 
Gnllensäure  mittelst  der  Pettenkofer' sehen  Probe  nachgewiesen  werden.  Es  hatte  sich  wahr- 
scheinlich eine  Gallenblasen Bronchus  —  Fistel  gebildet,  durch  welche  fast  alle  gebilJftc 

Galle  entleert  wurde.  —  Broncho-blenorrhoische  Sputa  enthalten  Schwefelwasserstoff  aN 
Ursache  ihres  Geruchs. 

Bei  putrider  Bronchitis  finden  sich  in  den  Sputis  Pfropfe,  die  anflinglicb  neben 
Detritus  hauptsächlich  aus  Eiterkörperchen  bestehen,  sie  sind  weiss,  später  werden  iif 
schmutzig  grau ,  es  bleibt  nur  Detritus  ,  in  welchem  sich  nadeiförmige  Partikeln  (Fettsäu- 
ren) und  wahre  Fetttröpfchen  und  grössere  Fetttropfen  auffinden  lasseo.  Die  Farbe  tier 
Sputa  kann  sehr  wechselnd  sein :  weiss ,  grau ,  roth ,  gelb ,  blau ,  grün ,  schwan  etc.  I^ib 
eigelbes  Sputum  findet  sich  namentlich  im  Sommer  ohne  sonstige  Erkrankung  der  Rfsp»- 
rationsorgane.  Bei  Pneumonikern  wird  das  Sputum  in  den  späteren  Stadien :  ottronengftK 
wahrend  es  anfänglich  weisslich  mit  rothen  Blutstreifen  erscheint.  Bei  Pleuritis  mit  eitris- 
stinkendem  Auswurf  fand  Fricdreich  eine  sehr  grosse  Menge  von  schön  reiben  Haematoi- 
diukrystallen  (schiefe  rhombische  Säulen)  im  Auswurf.  In  einem  anderen  Falle  f«n<l 
er  ebenso  massenhafte  Ty  rosin  kr y stalle  in  einem  ausgehusteten  fibrinösen  Broocbiai- 
fforinnsel.  Die  schwarzbraune  und  schwarze  Färbung  der  Sputa  rührt  meist  von  verifode^ 
141111  lllutfarbestoff  her,  manchmal  von  massenhafter  Anhäufung  von  Pigmentcellen.   Gnioe 


FormbctUndthelle  det  Answuf«. 
«.  Schleim-  und  Eiterkörperchen; 
b,  togenannte  Körnchcniellen  ;  e.  mit 
•chwariem  Pigment  (AlTeolenepitheli- 
vm);  d,  Blutzellen; «.  Flimmerselle  nach 
Verlott  der  Wimperhaare  und  eine  der- 
artige Zelle  mit  Cilien;  /.  kagelige 
Wimperzelle  bei  Katarrh  der  Luftwqr« « 
fi.  Flimmerzellen ,  welche  Eiterkörper- 
chen in  ihrem  Innern  besitzen ; 
A.  Langenfasern. 
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Farbe  der  Sputa  tritt  sebr  selten  bei  Gallebeimiscbung  lu  denselben  ein  entweder  wie  im 
oben  mitgetheillen  Falle  oder  tiei  gewöbnlichem  Icterus.  Bei  Pneumonie  tritt  eine  grüne  FBr- 
bnogder  (ort  grasgrüne)  Sputa  ein,  welcbe  veranlasst  wird  durch  die  Farben  Veränderungen  des 
Haematoidin's  (=  Bilirubin)  ,  welches  aus  dem  veränderten  Blutforbestod  bei  chrooischeD 
Pneumonien  entsteht.  Die  Färbung  ist  eine  Folge  der  Oiydatlons Wirkung  des  Sauerstoffe  [es 
entsteht  BUS  dem  Bilirubio  Biliverdioj.  Die  eigenthümlichen  Fariienverschiedenheiten  der 
pneumonischen  Sputa  haben  ^lle  darin  ihren  Grund,  wie  die  Farben  Veränderungen  der 
Blnlsuggilationen  unter  der  Haut.  Blaue  Sputa  findet  man  bei  Arbeilara  in  Oltramarin- 
bbriken,  die  Farbe  stammt  von  eingcathmelem  Ultramarin. 


IV.   BrbTOckene). 

Im  Erbrochenen  haben  wir  den  verschiedensten  Mageninhalt  gemischt  mit  den  oben 
geschilderten  Elementen  des  Auswurfs  vor  uns,  auch  Galle  aus  dem  Anfangstheil  des  Duo- 
denums Rndel  sich  nicht  selten  beigemischt.  Bei  krankhaften  Zustanden  des  Magens  findet 
sich  im  Erbrochenen  häufig  Blut,  das  durch  die  Hagensäure  meist  eigenthümücli,  zu  einer 
taffe-iatiühnlichen  Masse  verändert  ist.  Manchmal  ist 
das  erbrochene  Blut  noch  flüssig.  Daneben  finden  sich 
Wi  Zerstörungen  des  Magens  Gewehs  besten  dt  heile  des- 
sellfn,  Krebszellen  und  Zellen  anderer  Pscudoplasmen, 
Pitip  und  Infusorien  etc. 

DasHikroskop  leigt  ausser  den  bei  dem  Auswurf  ge- 
nannten Epithetiellen  noch  Cytinderepithellen ,  dann  Ei- 
ter kurperchen ,  verschiedene  Zellen  aus  Geschwülsten, 
Pi^niciitzellen ,  Blutkörperchen,  Faserstoffgerinscl ,  die 
Sarcina  ventriculi  und  gewöhnliche  GShningspilze.  Als 
Speisereste:  Stärkekömer,  Pflanzenzellen ,  Pflanienge- 
tme,  Spiralfasern,  Chlorophytlkörner.  Fetttröpfchcn  und 
Felliellen,  Muskels  lückchen,  glatte  Huskelfnsern,  Binde- 
gewebs-«nil  elastische  Fasern  (Fig.  H9). 

In  dem  blauen  oder  grünen  Erbrechen  (Vomitus 
aeruginosus)  ist  der  IHrbende  Bestandthcil  in  den  Magen 
ergnssener,  von  der  Magensäure  etwas  veränderter  Gal- 
lenfarbslofT  (Galle). 

Bei  Cholera  und  UrSmic  Iflsst  sich  im  Erbrochenen 
'HumstolTund  kohlensaures  Ammoniak  nachweisen. 


V.  Excrtmente. 

Sie  k(»nnen  selbstverttändtich  In  Krank beitsfüllen  ebenfalls  «ehr  verschiedene  Beimi- 
«changen  enthalten. 

Bei  Darmkalarrhen  finden  sich  hie  und  da  so  massenhaft  abgestosseno  CylinderepiUie- 
lien,  dass  der  flüssige  Kolh  dadurch  ein  milchiges  Ansehen  erhilt  (Chylorrhen).  Bei  xer- 
^rcnden  Processen  im  Darme  flnden  sich  natürlich  Gewebsrest«  desselben  auch  im  Koth, 
ebenso  Zellen  von  krankhaften  Neubildungen,  Krebszellen  etc.,  Eilerzellen,  Blutkörperchen, 
FaMrstofT.  Bei  Darmkatarrhen  enthält  die  Darmentieerung  unzählige  Infusorien,  diese  fin- 
den sich  aber  mit  Pilzen  such  sonst  dnrchans  nicht  seilen.  In  alkalischen  Stühlen,  i.  B.  bei 
Typhus,  flnden  sich  Krystalle  der  phosphoraanren  Ammoniakmagnesie. 

Die  Excremente  nach  Celome  Ige  brauch  enihallen  häufig  unzersetzta  (die  Selpeter- 
tturareaction  gebende)  Galle,  beinahe  cbnstant  Scbwefelquecksilber;  nach  Elsengebrauch 
findet  lieh  im  Kothe  einfach  Scbwefelelsen. 
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Die  Darmentleerungen  bei  Dysenterie  und  Cliolera  sind  Transsudate  aus  dem  BInte  in 
den  Darm.  Bei  Dysenterie  sind  sie  sehr  reich  an  Albumin.  Bei  Cholera  wie  bei  Typhus 
enthalten  sie  sehr  wenig  Albumin»  dagegen  sind  sie  reich  an  Chloralkalien  und  anderea  ke- 
uchen sonst  im  Harn  ausgeschiedenen  Salzen. 

Bei  Icterus,  durch  Verschluss  des  Gallenganges  in  den  Darm  entstehend,  hat  der 
Koth  eine  schmutzig  weissgraue  Faibe,  riecht  faulig  und  ist  äusserst  fettreich,  enthalt  keine 
Gallenreste. 

Der  Typbuskoth  ist  meist  flüssig,  sehr  stinkend ,  stark  alkalisch.  Der  Bodensatz 
besteht  aus  Schleim,  Speiseresten  und  phosphorsaurer  Anunoniakmagnesia  in  den  charakte- 
ristischen sargdeckelähnlichen  Formen. 

Die  Stühle  bei  Dysenterie  verlieren  bald  den  Charakter  der  Faeces  und  erscheinen 
später  ganz  als  seröse  Flüssigkeiten  (mit  der  Zusammensetzung  des  Blutserums) ,  sie  ent- 
halten unveränderte  Galle. 

Die  Cholerastühle  haben  das  bekannte  Reiswasser-ühnliche  Aussehen,  sie  opa)i>- 
sciren  von  vielen  in  ihnen  enthaltenen  Darmepithelzellen,  enthalten  sehr  viel  Kochsalz. 
Mit  Salpetersäure  fUrben  sie  sich  (wie  die  Typhusstüble]  rosenroth. 

Die  hellgelben,  hie  und  da  grünlichen  Excremente  der  Säuglinge  enthalten  sehr 
viel  Fett,  unverdautes  Case'in  und  unveränderte  Galle. 

Die  Farbe  des  Koths  ist  bei  gemischter  Kost  gelbbraun ;  bei  reiner  Fleischkost  dankel- 
braun; nach  Mi Ichgenuss  gelb ;  nach  Calomel  grün,  meist  von  GallefarbstofT;  nach  Eisen- 
präparaten entweder  schwarz  oder  grün,  letzteres  auch  nach  Indigo.  Rhabarber  und 
Safran  färben  den  Koth  lichtgelb ;  Schwarzbeeren  schwarz  etc. 


B.   OzonojQfietrie,  Ozonbestimmung  in  der  atmosphärischen 

Luft. 

In  der  atmosphärischen  Luft  sind  geringe  Mengen  activen  Sauerstoffs:  Ozon  vorban- 
den.  Der  Gehalt  der  Luft  an  Ozon  ist  schwankend  und  von  Jahreszeit,  Temperatur,  Wa«- 
ser\'erdunstung,  Gewittern  und  anderen  Momenten  abhängig.  Man  hat  dem  Ozongehalt  der 
Luft  einen  Einfluss  auf  die  Gesundheit  zuschreiben  wollen,  was  aber  unbegründet  ist. 

Zu  dem  Nachweise  und  der  quantitativen  Vergleichung  der  Ozonmenge  der  Luft  be- 
dient nuin  sich  der  Eigenschaft  desselben  aus  lodkalium  das  lod  frei  abzuscheiden.  Das 
freie  lod  verbindet  sich  mit  der  Stärke  des  Stärkekleisters  zu  der  tiefblauen  lodstärke. 
Zum  Otonnachweis  fertigt  man  sich  lodkaliumstärkekleisterpapier.  Man  kocht  einen  sehr 
dünnen  Stärkekleister,  den  man  zum  Gebrauche  noch  mit  Wasser  anrührt ,  löst  in  ihm 
einige  KOrnchen  von  lodkalium  und  bestreicht  mit  der  Lösung  Papier,  das  man  an  warmer 
Luft  über  Schnüren  aufgehängt  rasch  trocknet.  Legt  man  solche  Papiere  in  die  freie  Luft,  so 
nehmen  sie  bei  Gegenwart  von  Ozon  ( man  hüte  sich  vor  der  gleichen  Wirkung  anderer  lod 
abscheidender  Stoffe ,  wie  sie  in  der  Nähe  chemischer  Fabriken  der  Luft  beigemischt  sein 
könaen:  Chlor,  Brom,  salpetrige  Säure)  eine  mehr  oder  weoiger  tiefblaue  Färbung  an. 
Zur  approximativen  Schätzung  der  Ozonmenge  stellt  man  sich  eine  einfaehe  Farbenscal«  in 
Blau  her^  indem  man  ein  bestimmtes  Gewicht  einer  blauen  Farbe  (am  besten  iodstärke 
selbst)  mit  verschiedenen  Wassennengen  mischt  und  damit  Papiere  föibt  Mit  dieser  Scala 
vergleicht  man  die  Otonreactioo. 


G.  Nachweis  und  Bestimmung  organischer  Stoffe  im 

Trinkwasser. 


Der  Nachweis  der  Anwesenheit  onganischer  Sobstainaeft  im  Trinkwasaer  wird  dnrch 
ZuMt«  einiger  Tropfen  Goldlösung  geführt    Je  grösser  die  Mai^  der  orgaaisciieii  Steife 
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im  Wasser  ist ,  desto  stärker  ist  der  dunkle  Niederschlag.  Setzt  man  einige  Tropfen  einer 
[  rotben )  übermangansauren  Natron-  oder  Kalilösung  zu  Wasser,  welches  mit  organischen 
Stoffen  verunreinigt  ist,  so  verliert  sich  die  schöne  rothe  Färbung  und  es  entsteht  ein  brau- 
ner Niederschlag. 

Die  Menge  der  organischen  Stoffe  bestimmt  man  (Woods)  am  einfachsten  mit  über- 
niaogansaurem  Kali.  Man  wiegt  4  Gramm  von  dem  trockenen  Salze  ab  und  löst  es  zu 
einem  Liter  in  destillirtem  Wasser.  Man  prüft  die  Lösung  mit  titrirter  Oxalsäurelösung 
(0,63  Gramm  in  4  Liter  Wasser) ;  40  Ccm.  dieser  Oxalsäure  werden  mit  800  Ccm.  Wasser, 
dem  man  2  Ccm.  einer  starken  Lösung  von  schwefeliger  Säure  zugesetzt  hat,  auf  600C. 
erhitzt  und  dann  die  Lösung  des  übermangansauren  Kalis  zugesetzt.  Ist  die  Oxalsäure 
richtig,  so  müssen  gerade  i  3  Ccm.  Manganlösung  entfärbt  werden. 

Um  mit  der  so  bereitetet  und  geprüften  Maiganlösing  die  organischen  Substanzen  im 
Trinkwasser  zu  bestimmen,  misst  man  von  letzterem  1  Liter  ab,  setzt  2  Ccm.  starker 
schwefeliger  Säure  zu,  erhitzt  auf  600  C.  und  tropft  unter  fortwährendem  Bewegen  der 
Flüssigkeit  (Schütten  des  Glaskolbens  oder  Rühren  in  einer  Porzellanschale]  die  Mangan* 
lösQDg  zu,  bis  eben  die  erste  Spur  einer  Färbung  auftritt.  Verschwindet  diese  Färbung  nach 
i/s  Stunde  wieder,  so  setzt  man  noch  ein  wenig  Manganlösung  zu  bis  die  Färbung  V2  Stunde 
unverändert  bleibt.  Von  der  verbrauchten  Menge  sind  0,24  Ccm.  abzuziehen,  da  soviel 
zur  Färbung  von  1  Liter  Wasser  erforderlich  ist.  Das  übrige  ist  durch  organische  Sub- 
stanzen zerstört,  i  Ccm.  der  Mai^oI<>sung  wird  durch  5  Milligramm  organischer  Stoffe 
entfärbt. 


Sechszehntes  CapiteL 
Haut  und  Schweissbildung.  Hauttalg. 


Die  Haut  als  Seeretionsorgan. 

Wir  haben  die  Haut  schon  als  Hülfsorgan  der  Lungen  kennen  geleml,  sie 
ist  dieses  aber  noch  in  viel  höherem  Maasse  für  die  Nieren.  Während  die  Koh- 
lensäureabgabe an  die  Haut  und  die  damit  correspondirende  Sauersloffauf- 
nahme  nur  sehr  geringe  Quantitäten  nicht  übersteigt,  ist  die  Wasserabgabe  der 
Haut  sowohl  in  Daropfform  als  insensible  Perspiration  oder  tropfbar- 
flüssig  als  Seh  weiss  unter  Umständen  eine  sehr  bedeutende  Grösse.  Im 
Schweiss  treten  wie  im  Harn  Salze ,  namentlich  Kochsalz ,  aus  dem  Blute  aus^ 
sodass  sich  hierin  eine  deutliche  Analogie  zwischen  Nieren  und  Hautthäligkeil 
ergiebt. 

Es  zeigt  sich  wenigstens  in  Beziehung  auf  die  Wasserabgabe  ein  deutlicher 
Antagonismus  zwischen  den  Thätigkeiten  der  beiden  Organe.  Denn,  wenn  die 
Wasserabgabe  durch  die  Haut  eine  gesteigerte  ist ,  zeigt  sich  die  Wasseraus- 
scheidung durch  die  Nieren  vermindert  und  umgekehrt.  Da  die  Hautthäligkeil 
vor  allem  durch  Wärme  angeregt  durch  Kälte  herabgesetzt  wird ,  so  müssen 
wir  annehmen,  dass  im  Winter  bei  gleicher  Flüssigkeitsaufnahme  in  den  Kör- 
per im  Verhältnisse  mehr  Wasser  durch  die  Nieren  abgegeben  wird  als  im 
Sommer,  was  auch  durch  die  Beobachtung  bestätigt  wird. 

Die  Hautthätigkeit  hat  vor  allem  den  Zweck  die  Wärmeabgabe  des  Orga- 
nismus zu  reguliren,  was  sie  durch  stärkere  oder  geringere  Wasserverdunslnn^ 
an  ihrer  Oberfläche  erreicht,  wodurch  eine  grössere  oder  geringere  Menge 
Wärme  gebunden  wird ,  um  das  Wasser  dampfförmig  zu  machen.  Die  Regu- 
lirung  des  Wärmeabflusses  wird  durch  die  Hautbedeckung:  die  Haare  unter- 
stützt, als  deren  Ersatz  an  nackten  Körperstellen  bei  dem  Menschen  die  Klei- 
der fungiren.  Auf  das  letztere  Verhältniss  werden  wir  im  folgenden  Capitel 
näher  eingehen. 

Wenden  wir  uns  zuerst  zur  anatomischen  Beschreibung  des  Organes,  dessen 
Thätigkeit,  wenigstens  eine  derselben,  wir  betrachten  wollen.  Die  Hauial^ 
Organ  des  Tastsinnes  findet  an  einer  anderen  Stelle  ihre  Besprechung. 


Di«  Haut  als  SecretioosorgaD. 


Der  «DalooiiBche  Bau  der  Haut. 

Die  allgemeine  Htllle  des  Kürpers,  die  äussere  Haut  besieht  aus  zwei 
in  ihrer  Dicke  sehr  verschiedenen  Lagen,  aus  der  dünneren,  gefüss-  und  ner- 
vcnlosen  Oberhaut  und  aus  der  Lederhaut,  in  deren  bindegewebige 
Grundlage  lahlreiche  Nerven  und  Geisse  eintreten  (Fig.  (20.).  In  der  Haut 
finden  sich  zweierlei  Arien  von  Drüsen:  Talgdrüsen  und  Schweiss  — 
(IrUsen.  Als  Anhange  der  Haut  sind  zu  nennen :  Haare  und  NügeL 

Die  Lederhaut  zert^lllt  in  zwei 
Schichten,   in  die  eigentliche  Leder-  '^'R-  '**■  f' 

haut  und   das  Unlorhautzel  Ige  webe, 

welches  aus  lockeren  Haschenrdumen  ' 

von  Bindegewebe  besteht ,   in  denen        ' 
Fclliellen  in  grosserer  oder  geringerer 
Znhl  und  verschiedener  Füllung  ein- 
I^igert  sind,  •'  ' 

Die  eigentliche  Lederhaut  besieht 
aus  Bindegewebe ,  in  welchem  zahl- 
reiche  elastische   Fasern   eingewebt       '  ' 
sind.   Jn  dem  oberen  Theile  der  Le- 
dprhaut,   der  Pars  papillaris  ist  das 
Flechtwerk  der  sich  kreuzenden  Bin- 
dpgewebsbUndel  dichter  als  in  der 
unleren  Halfle;  dort  ist  das  Gewebe        ^ 
lockerer,  netzförmiger.  Pars  reticula- 
ris. Die  Lederhaut  ist  am  dicksten  an 
il<>r  Ferse,  am  dUnnstcn  an  den  Au- 
genlidern undan  dem  äusseren  Gehür-                     " 
sinne.   Ihre  äussere  Oberfläche  ist  mit       ^i«  Haut  dn  UcnKhcn  m  »nknchnn  Durchtcbnitt. 

■   ,=,  L        .    .     j.  j      c       ,  *obnlllchlicli.Brhlehleiiil«EpW«niitiiM«tnOHi'- 

l'.rliebungen  besetzt,  die  an  derKopI-       „h«  achirimiwi..  D.runifnäif  udtrh«ui,D«cbobei. 
srliwarle   nur  als  Leislchen,  an  den       bri(d«piipiiienWw«id.nHiinni.niiidu>nticiit«Be 
meisten   übrigen  Hautslellcn  als  i«^™  fViimiim  mhrin« ; "  8ch*«toi™ m 

Wjirzchen  oder  Papillen  erschei-         ■niiii.rniAmfahniiin»»''!"''»»''/;  i«o»»».i 
wn  :HautwUrzchen,Hautpa- 

pillen  [Fig.  121.).  Sie  stehen  an  verschiedenen  Körpcrtheilen  sehr  verschie- 
den dicht ,  entweder  regellos  neben  einander  oder  an  der  Hand-  und  Fuss- 
fl.iche  in  regelmUssigen  wirbel-  oder  spiralförmigen  Reihen  neben  einander. 

Fig.  lil.  (F.) 


t4B  Haut  und  SchwelMbilduag.  Kaullalg. 

An  diesen  Orten  sind  die  Haulpapillen  auch  am  besten  ausgebildet.  Man  bann 
sie  in  Cefa  SS  Papillen  und  NerTenpnpillen  scheiden.  In  den  lelitereo 
findet  sich  das  tannenzapfenähnlichc  nervöse  Tasteten ,  das  Tastkörper- 
chen, ^^■eIches  bei  dem  llautsinne  seine  nähere  Beschreibung  erfahren  "ftird. 
In  jede  Gefitsspapille  steig!  eine  Gefüssschlinge  empor  deren  Schenkel  sich 
dicht,  manchmal  spiralig  gedreht  an  einander  anschmiegen. 

In  der  Lodcrhaul  ßnden  sieb  reichlich  (Köllikes)  organische  Muski'l- 
fasern:  unter  der  Haut  des  Ilodensacks  bilden  sie  eine  zusammenhängtmdv 
Lage,  die  Erectilitöt  der  Brusluarze  rührt  von  ihnen  her.  Ueberall  wo  Hwrv 
und  Talgdrttsen  stehen,  finden  sie  sich  ebenfalls.  Sie  entspringen  unter  iIit 
Epidermis  und  ziehen  schief  zum  llaarbalg,  an  dem  sie  sieh  feslselteo. 

lieber  die  Oberfläche  der  Lederhaut  zieht  sich  als  ein  dünnes  Uüuirtii'n 
die  Epidermis,  die  Oberhaut  hin.  Sie  folgt  allen  Vertiefungen  und  Er- 
hebungen der  LederhauloberflUche,  sodass  durch  sie  auch  die  zierlichen  LitiitD 
nicht  verdeckt  werden,  in  welchen  die  Warzchen  und  Leistchen  der  HauI 
gereiht  sind.  An  denselben  Stellen ,  an  welchen  die  Lederhaut  sich  verduiini 
2der  verdickt,  thul  dieses  auch  die  Oberhaut.  Sie  ist  sehr  dick  in  derllobl- 
handflyche,  Fusssohle  und  Ferse. 

Chemisch  besteht  die  Epidermis  aus  Hornsloff.  Mikroskopisch  wird  i\t 
aus  Zellen  zusammengesetzt,  deren  obere  Schichte  flache  Zellenblau  eben, 
die  unlere  rundliche  Zellen  erkennen  lässt.  Es  ßnden  sich  hier  auch  die  .so- 
genannten Stachel-  oder  Riffzellen,  deren  ganze  Oberfläche  über  und 
über  mit  stacheligen  Fortsülzen  besetzt  ist,  mit  denen  die  nachbarlichen  Zellen 
auf  das  Innigste  in  einander  greifen.  Dieselben  Zellcnformcn  finden  sich  aurb 
in  mehrfach  geschichteten  Epithelion  z.  B.  an  der  Hundhtthle  [Pig.  1S9.].  Ihe 
obere  Schichte  wird  als  Uomschichle ,  die  unlere  al^ 
Fig,  tJl.  [F.)  Schleimschichte   oder  Bete  Malpighii  beschrieben.    f>if 

Schleiinschichte   stOsst  unmittelbar   an   die  LcderhaiX. 
Ihre  Zellen  sind  weiche,  feuchte,  kernhaltige  Bläschen. 
Die  untersten  der  Lederhaul  anliegenden  Zellen  hslxn 
eine  längliche  [cylindrische),  die  darüber  liegenden  eint 
kugelige  Form.    Gegen  die  Homschicht  platten  sie  sich 
immer  mehr  ab  und  verlindem  durch  gegenseitigen  Druck 
ihre  Gestalt  in  eine  vieleckige.    Die  dunkle  HautTilrhuni;   | 
der  Neger  und  Farbigen   oder  die  bräunliche  Färhnni 
verschiedener  ll.iutstellen  der  weissen  Menschenraccn 
an  den  Genitalien,  After,  Brustwarze,  Leberflecken  nnJ 
Sommersprossen  ele.   rührt  von  FarbstoflVUrnchen  her. 
BIT  iicD  a  »  d  nun        ^'^  i"  die  Zellen  der  Schleimschichle   sich  eingebetlrt 
t^asthihn  d     Ep         finden.  Die  übrige  Haut  ist  nicht  gefärbt.  Die  Hornschichif 
•inrz'ii,"«  ei™  p^pii        'sl  trocken,  hürtlich,  ihre  Zellen  unrcgelmässig  geslaliei' 
all' ' hTT"""  *"  Schüppchen,  die  aber  unter  Anwendung  quellender  Sul>- 

uDge.  sianzen  (Essigsaure,  Alkalien]  ihre  Bläschen  form ,  aus 
der  sie  entstanden,  wieder  annehmen  können.  Beim  Neger  ist  diellornschiehi/ 
nur  leicht  gelblich  oder  bräunlich  gefärbt. 

Die  Haare  schliessen  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  der  Epidermis 
an,  sie  sind  wie  jene  auch  Horngebilde.    Sie  finden  sich  mit  Ausnahme  weni- 
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ger  Sldlen  (Hand-  und  Pusssohle]  auf  der  gcnien  KBrperoberflache,  jedoch  in 
sehr  verschiedener  Dicke  und  Lftnge.  Die  scklichlen  Haare  sind  rundliche 
Cylinder,  die  krausen  degegen  mehr  weniger  platlgedrtlckt.  Sie  sind  fest, 
dehnbar,  sehr  hygroskopisch.  Han  untersohcidet  an  jedem  Ha»re  die  in  der 
Haut  eingesenkte  Wurzel  und  den  frei  hervorragenden  Schaft.  Der  Schah  be- 
steht bei  den  ausgebildeten  Haaren  ans  Oberbautchen ,  RindensubsUnz  nnd 
Maitsubstani.  Das  Oberhäutchen  besteht  aus  dachiiegelftfnnig  über  ein- 
ander gelagerten,  flachen,  kernlosen  EpidennisblHttehen,  und  bitdeteinen  dün- 
nen Beleg  der  ßindensubstanz,  die  die  Hauptmasse  des  Haares  darstellt. 
Sie  hat  ein  streißgfaseriges  Aussehen  und  besteht  ans  langen,  abgeplatteten, 
verhornten  Zellen,  die  schichtweise  neben  und  auf  einander  liegen.  Diese 
Zellen  enthalten  häufig  Luft  und  PigmentkUmchen.  Die  Marksubstant 
fehlt  meist  den  feinen  Haaren  der  nach  gewöhnlicher  Sprachweise  unbehaarten 
Korperstellen :  den  Wollhaaren ,  hie  und  da  auch  den  geförbl«n  Kopfhaaren. 
Sie  bildet  einen  aus  rundlich  eckigen  Zellen  bestehenden  in  der  Hitte  des 
Haares  gelegenen  Strang.   Diese  Zellen  sind  mit  fein  verlheilter  Luß  angefüllt, 

Fig.  tu.  {F.) 
Flg.  (iS.  [K.]  . 
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die  als  glänzende  Kttgelchen  erscheint  (Fig.  423.).  Am  unteren  Ende  sd)wilK 
der  Haarschaft  keulenförmig  an  zur  Haarzwiebel,  die  mit  ihrer  trichterför- 
mig ausgehöhlten  Basis  ein  Warzchen  der  Lederhaut,  die  Haarpapilleunn 
greift,  welches  eine  bim-  oder  zwiebeiförmige  Gestalt  besitzt  und  sonst  die 
Structur  einer  Gef^sspapille  zeigt.  Der  unterste  Tbeil  der  Haarzwiebel  mit 
dem  sie  auf  der  Haarpapille  aufsitzt,  besitzt  ganz  den  Bau  der  Schleinn 
schiebte  der  Epidermis,  sie  besteht  aus  denselben  rundlichen,  weichen,  feuch- 
ten, kernhaltigen  Zellen  (Fig.  124.).  Weiter  aufwätts  differenciren  sich  die 
drei  Schichten  des  Schaftes  mehr  und  mehr;  die  sie  zusammensetzenden 
Zellen  tragen  aber  alle  noch  einen  jugendlichen  Charakter,  sie  sind  noch  deut- 
lich kernballig  und  anstatt  wie  spater  mit  Luft  noch  mit  Flüssigkeit  gefüllL 
Die  Haarzwiebel  steckt  —  meist  schief  —  in  einer  Einstülpung  der  äusseren 
Haut  die  als  ein  Säckchen,  unten  mehr  ausgebuchtet  oben  mit  enger Oefihung, 
das  in  ihm  befindliche  Haar  umgiebt.  Der  Haarbalg  besteht  aus  einer  zarten 
Lederhaut-  und  Oberhautschichte ,  wie  sich ,  da  er  eine  Einstülpung  der  ge- 
sammten  Haut  ist ,  erwarten  lässt.  Die  Epidermis  des  Haarbalges  bildet  die 
sogenannte  Wurzelscheide,  welche  sich  der  Haarwurzel  ringsum  ao- 
schmiegt.  Am  Grunde  des  Haarbalges  gehen  die  Zellen  der  Wurzelscheide  in 
die  der  Haarzwiebel  über. 

Die  Nägel  sind  stark  verhornte  Epidermis  partieen,  an  denen  sich  Hom- 
und  Schleimschichte  unterscheiden  lässt,  mit  denselben  zelligen  Eleroenteo 
die  wir  bei  der  Epidermis  kennen  gelernt  haben.  Der  Theil  der  Lederbaal 
auf  welchem  der  Nagel  aufruht:  das  Nagelbett  erhebt  sich  zu  von  hinten 
nach  vorne  laufenden  Leistchen  mit  Papillen.  An  dem  hinleren  und  den  bei- 
den seitlichen  Rändern  des  Nagelbettes  erhebt  sich  die  Lederhaut  zu  einem 
Falz,  in  welchem  die  Wurzel  und  die  Seitenränder  des  Nagels  eingelagert  sind. 

Die  Schweissdrüsen  kommen  in  reichlicherer  oder  spärlicherer  An- 
zahl fast  in  der  ganzen  Haut  des  Körpers  vor ,  sie  fehlen  nur  an  der  Eichel 
des  Gliedes  und  an  der  concaven  Fläche  der  Ohrmuschel.  Man  unterscheide 
an  ihnen  den  eigentlichen  Drüsencanal ,  welcher  die  Haut  durchbohrt  und  aU 
Schweisspore  an  der  Oberfläche  mündet,  und  das  knäuelförmig  aufgewundene 
Ende  des  Ganalschlauches ,  das  als  rundes  Körperchen  entweder  noch  in  der 
unteren  Schichte  der  Lederhaut  oder  an  der  Grenze  dieser  und  des  ünter- 
hautzellgewebes  liegt.  In  der  Achselgrube  sind  sie  sehr  entwickelt  und  bilden 
eine  zusammenhängende  Schichte  unter  der  LederhauL  Der  Schweissdrüsen- 
c^nal  besteht  aus  einer  Membrana  propria,  welche  von  rundlich  eckigen  Zellen 
in  ein-  oder  mehrfacher  Lage  ausgekleidet  wird.  Sie  stimmen  in  Form  und 
Verhalten  mit  den  Zellen  der  liefern  Schichten  des  Bete  Malpighii  zusammen : 
sie  führen  häufig  Fett-  und  FarbstofiTkörnchen  in  ihrem  Inhalte.  In  der  Wand 
der  grösseren  Schweissdrüsen,  namentlich  bei  denen  in  der  Achselhöhle  findet 
sich  eine  förmliche  Lage  organischer  Muskelfasern ;  an  anderen  kleineren  und 
woniger  entwickelten  Drüsen  zeigen  sich  ebenfalls  Muskelfasern  aber  weniger 
reich  und  regelmässig  geordnet.  Bei  vielen  kleinen ,  zarten  Drüsen  z.  B.  an 
(l««n  l'WtremiUlten  finden  sich  gar  keine  Muskelzellen.  Der  von  dem  Drüsen- 
knlluel  aufsteigende  Ausführungsgang  ist  in  der  Lederhaut  ein  wenig  geschlän- 
gelt. Die  Oberhaut  durchsetzt  er  dagegen,  indem  er  seine  Wandung  verliert 
und  nur  als  Lücke  zwischen  den  Epidermiszellen  erscheint,  in  korkzieherarti- 
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gen  Windungen.  Seine  Oeflhung  auf  der  Oberflache  dur  Epidermis  (Schn-eiss- 
pore)  isl  meist  etwas  trichterförmig  erweitert. 

Die  Ohrcnschmalzdrtlsen  gleichen  den  ScbweiasdrUsen  im  Bau 
vollkomnieii.  Sie  finden  sich  im  knorpeligen  Theile  des  Gehttrganges  zwischen 
seiner  Hautbedeckung  und  dem  Knorpel.  In  dem  DrUsenknauel  zeigt  sich  das 
Epithel  stark  fetthaltig,  mit  gelben  Farbkörnchen  gefüllt;  den  Zellen  in  dem 
Ausfubningsgangc  der  Drtlse  fehlt  diese  Füllung.  An  dcr-Membrana  propria 
der  ObrcnschmalzdrUsen  sind  reichlich  organische  Muskelfasem. 

Die  Talgdrüsen  der  Haut  (Glandulae  sebaceaej  fmden  sich  fast  über 
die  ganze  llant  verbreitet  und  secerniren  den  Haultalg  oder  die  Haut- 
schmiere  Sebuni  cnlaneum.  Sie  sind  kleine,  entweder  einfach  bimftinnige, 
bimlbrmig-verttstelteoderzusammengeselztetraubenfürmige  Drüsen  (Fig.  4  9S.). 
Die  Talgdrüsen  kommen  in  grOssl«r  Anzahl  an  behaarten  Stellen  vor  und  mtln- 
deD  zugleich  mit  den  Haarbälgen  an  der  Hautoberdäche.  Die  kleinsten  Talg- 
drüsen stehen  an  den  Kopfhaaren  je  zwei;  an  den  Haaren  des  Bartes,  der 
Achselgrube,  der  Brust  sind  sie  grosser,  am  bedeutendsten  an  den  Haaren  der 
Geschlechts  theile.  An  den  Haaren  des  Naseneinganges,  Augenbrauen,  Augen- 
wimpern zeigen  sich  je  zwei  Talgdrüsen.  An  den  Wollhaaren  der  Nase,  des 
Warzenbofes,  des  Ohres  zeigen  sich  meist  DrUsenhäufchen  oder  grossere  Drü- 
sen, namentlich  an  der  Nase  sind  sie  stark  entwickelt.  Am  rothen  Lippen- 
rande  und  den  Labia  min era  finden  sich  Talgdrüsenschichten,  welche  nicht 
mit  Haaren  zusammenhängen.  Jede  Drüse  besitzt  eine  Hülle  (?)  die  im  Innern 
mit  rund  liebeckigen  Zellen  ausgekleidet  ist ,  welche  reichlich  mit  Fett  erfüllt 
sind,  aber  auch  meist  noch  einen  Kern  wahrnehmen  lassen. 

Die  Schweiss-  und  ObrenschmalzdrUscn  sind  mit  einem  reichlichen  Ca- 
pillarnelze  umsponnen,  das  den  kleineren  Talgdrüsen  fehlt.  Es  beruht  darauf 
unzweifelhaft  die  vei'schiedene  Mechanik  ihrer  Secretbildung.  Während  der 
Schweiss  unter  den  Bedingungen  des  gesteigerten  Druckes  in  den  Hautcapil- 
laren  abgesondert  Mird,  ist  das  Secret  der  Talgdrüsen  nichts  Anderes  als  der 

Fig.  4i6.   (K.) 
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kihalt  der  io  fettiger  Metamorphose  zerfallenen  DrOsenzellen.  Die  fetüge  Me- 
tamorphose geht  in  ähnlicher  Weise  auch  krankhaft  in  wenig  mit  Blut  versorgten 
—  ruhenden  —  Organen  vor  sich  (Fig.  426  und  36,  37,  39.). 
Milchbildung  cfr.  S.  4  43. 

Schweiss  und  Sehweissabsonderung. 

Der  Schweiss  ist  farblos,  durchsichtig,  sauer  reagirend ,  von  verschiede- 
nem Geruch  je  nach  den  Hautstellen ,  von  denen  er  gewonnen  wurde.  Er  ge- 
hört zu  den  wasserreichsten  Secreten ,  sein  fester  Rückstand  schwankt  nach 
den  vorhandenen  Analysen  zwischen  0,4  )i^  und  %,ißi.  Die  Hauptmasse  dieses 
Rückstandes  besteht  aus  Kochsalz  von  0, 2—0, 6  ^ .  Ausserdem  finden  sich 
in  ihm :  Fette,  flüchtige  Fettsäuren :  Aroeisensäure,  Essigsäure,  Buttersäure, 
Propionsäure  und  nach  Einigen  Harnstoff  (Funke,  Fatbe)  .  Unter  den  anorgani- 
schen Salzen  findet  sich  neben  dem  Kochsalz,  das  die  Hauptmasse  dersel- 
ben ausmacht,  auch  Chlorkalium,  phosphorsaures  Kali,  phosphorsaurer  Kalk 
und  Magnesia  und  Eisenoxyd.  Wir  sehen,  es  sind  die  Blutsalze,  welche  im 
Schweiss  den  Organismus  verlassen.  Fayrb  will  eine  eigenthümliche ,  stick- 
stoGfhaltige  Säure,  Schweisssäure  im  Seh  weisse  aufgefunden  haben.  Bfs- 
zBLius  erwähnt  Ammoniaksalze;  es  steht  nicht  fest,  ob  letztere  sich  nicht  erst 
durch  faulige  Zersetzung  in  dem  Schweisse  gebildet  haben. 

Die  Bedingungen  der  Schweissabsonderung  sind  noch  nicht  vollkommen 
klar.  Im  Allgemeinen  sehen  wir  Schweiss  auftreten  bei  Vermehrung  des 
Wassers  im  Blut  und  disn Organen,  durch  Trinken,  besonders  lauwarmer  Ge- 
tränke; durch  erhöhten  Druck  im  Arteriensysteme,  Erweiterung  der  Capillaren 
der  Schweissdrüsen  und  der  Haut.  Wir  sehen  dann  Schweiss  mit  Rtfthung 
der  Haut  aus  der  letztgenannten  Ursache  auftreten  bei  gesteigerter  Temperatur 
der  umgebenfden  Luft,  besonders  wenn  dieselbe  stark  mit  Wasserdämpfen  ^e- 
schwängert  ist.  Die  Secretion  tritt  dann  wohl  auf  dem  Wege  der  FiltratioD 
und  Diffusion  ein ;  auch  hier  mag  neben  der  Functionirung  der  Epithelzellen 
die  sauere  Beaction  des  Schweissdrüseninhaltes  den  Uebertritt  des  Albumins 
aus  dem  Blute  in  den  Schweiss  hindern,  wie  uns  das  auch  bei  dem  Harne 
wahrscheinlich  wurde.  Nur  ein  Theil  des  Drüsensecretes  stammt  aber  dired 
aus  dem  Blute ;  ein  anderer,  vor  allem  das  Fett  rührt  von  fettigem  Zerfall  der 
*  Drüsenzellen  selbst  her. 

Die  organische  Musculatur  der  Haut  und  der  Drüsen  selbst  betheiligt  sich 
an  dem  Auspressen  des  Secretes  aus  den  Drüsenschläuchen  und  Knäueln. 

Je  nach  dem  Beichthum  der  Hautstellen  an  Schweissdrüsen  ist  die 
Schweissabsonderung  an  einer  Stelle  der  Haut  stärker  als  an  der  andern, 
Stirne  und  Achselhöhlen  schwitzen  am  stärksten.  Krause  zählte  auf  etnem  ü" 
Haut  an  der  hinteren  Bumpfseite  400— 600  Drüsen,  ebensoviel  an  derWaoge, 
dem  Ober-  und  Unterschenkel ;  924 — i  090  an  der  Vorderseite  des  Bumpfes, 
Hals,  Stirn,  Vorderarm,  Hand-  und  Fussrücken,  2685  an  der  Sohle,  2736  an 
der  Handfläche.  Die  Gesammtzahl  (ohne  die  Schweissdrüsenknäuel  der  Achsei; 
hnrechnet  sich  danach  etwa  auf  (Krause)  2,381,248.  Der  Gesammtflächenraum, 
der  der  Schweissabsonderung  dient,  eingerechnet  die  Drüsen  der  Achselhöhle, 
l)nr»chncte  sichzu39,653Gubikzoll.  Diese  grossen  Zahlen  lehren  begreifen,  ^e 
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die  Schweissabsondening  dann ,  wenn  die  Bedingungen  zu  ihrer  Entstehung 
zusammentreffen,  eine  sehr  grosse  sein  kann.  Nach  den  Bestimmungen  Fayrb's, 
der  den  Schweiss  in  einem  Schwitzbade  auffing,  während  die  Versuchsperson 
darin  nackt  auf  einer  Metallrinne  la(g,  in  welche  der  Schw^ss  abfloss,  betrug 
die  in  i  Yj  Stunde  entleerte  Menge  zwischen  4  500  und  2500  Gramm.  In  einem 
Schwitzbade  verlor  ich  während  47  Minuten  hauptsächlich  durch  Sehweiss- 
abgabe  4280  Gramm  alsotiber  V/2  Pfund.  Unter  anderen  Umständen  kann  bei 
vollkommener  Gesundheit  die  Schweissbildung  Monate  lang  ganz  unterbleiben. 
Manche  Personen  schwitzen  sehr  leicht  und  viel,  andere  wenig,  ohne  dass  sich 
immer  ein  Grund  dafür  in  der  Körperbeschaffenheit  auffinden  Hesse. 

Starke  Muskelanstrengung,  wodurch  die  Allgemein temperatur  des  Körpers 
erhöht  wird,  wirkt  wie  die  gesteigerte  äussere  Temperatur  schweisstreibend. 
Auch  psychische  Einfittsse  z.  B.  Furcht  sehen  wir  auf  die  Schweissbildung  von 
beförderndem  Einfluss.  Merkwürdig  ist  es ,  dass  unter  Umständen  die  Hern- 
mung,  welche  der  Schweissbildung  entgegensteht,  krankhaft  so  bedeutend  wer- 
den kann,  dass  auch  bei  Zusammentreffen  aller  Schweiss  befördernder  Momente, 
doch  die  Haut  nicht  zum  Schwitzen  kommt.  In  anderen  Krankheitsfällen  ist  es 
umgekehrt.  Der  einzige  Fingerzeig ,  dass  es  sich  hiebei  um  auch  sonst  wirk- 
^me  Absonderungseigenthttmlichkeiten  handelt,  liegt  darin,  dass  nach  starker 
Schweissbildung  diese  auch  bei  Fortbestand  der  Bedingungen  dazu  nachlässt. 

Mit  der  stärkeren  Absonderung  und  zunehmenden  Schweissmenge  nehmen 
nach  Funke  die  organischen  Stoffe  im  Schweisse  ab,  die  anorganischen  zu.  Die 
erst  secernirten  Partieen  Schweiss  reagiren  sauer ;  die  späteren  neutral,  selbst 
alkalisch.  Die  sauere  Reaction  und  der  Schweissgeruch  rührt  zumeist  von  freien 
Fettsäuren  her.  Je  nach  den  KOrperstellen  ist  der  Schweissgeruch  verschieden. 

In  dem  Secrete  der  Ohrenschmalzdrüsen  überwiegen  die  Fette  sehr 
bedeutend.  Neben  den  anorganischen  Salzen  findet  sich  OleYn  und  Margarin, 
aber  auch  ein  Albuminat  und  ein  löslicher  bitterer  Stoff!  Das  Mikroskop  zeigt 
in  dem  Ohrenschmalz  Fettzellen,  freies  Fett,  Gholesterinkrystalle ,  Epithelial- 
Zellen  der  Oberhaut. 

Das  Secret  der  Talgdrüsen  zeigt  die  genannten  mikroskopischen  Elemente 
ebenfalls.  Frisch  abgesondert  ist  es  halbflüssig,  ölig,  an  der  Oberfläche  der 
Haut  erstarrt  es.  Es  enthält  ausser  Wasser  ein  caseYnähnliches  Albuminat^ 
Fette,  Palmitin,  OleYn,  Seifen  mit  den  Fettsäuren  der  genannten  Fette  und  an- 
organische Salze,  die  qualitativ  mit  denen  des  Schweisses  übereinstimmen, 
quantitativ  überwiegen  aber  die  phosphorsaueren  Erden.  Die  Vernix  caseosa 
stimmt  chemisch  mit  dem  Hauttalge  überein.  Das  Sroegma  praeputii  soll  eine 
Ammoniakseife  enthalten.  Es*besteht  stets  zum  grössten  Theil  aus  abgestcs— 
senen  Epidermiszellen  der  Eichel. 


HautthAtigkeit  bei  krankhaften  ZustAnden. 

Für  den  Arzt  sind  die  Veränderungen  der  Hautsecretion  in  Krankheiten 
sehr  wichtig.  Es  ist  bekannt,  dass  eine  der  häufigsten  Krankheitsursachen  in 
Einflüssen  auf  die  Hautoberfläche:  Erkältung  besteht,  von  welcher  wir  anzu— 
nehmen  gewöhnt  sind,  dass  sie  direct  auf  die  Perspiration  einwirke. 
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Fig.  417.    (F.) 


Ueber  die  krankhaften  Veränderung  der  chemischen  ZusammenseUung  des 
Schweisses  sind  nur  wenige  sichere  Angaben  vorhanden. 

Am  sichersten  constatirt  ist  ein  bedeutender  HarnstoffgehaltfScHOTTiü 
u.  A.)  des  Schweisses  bei  gehinderter  Hamstoffausscheidung  durch  die  Nieren, 
wie  sie  bei  organischen  Nierenleiden  und  Cholera  vorkommen  kann.  Der 
Hamstoffgehalt  des  Gesichtsschweisses  kann  in  der  Cholera  so  gross  sein^ 
dass  ersieh  als  ein  krystallinischer  glänzender  Beleg  nach  dem  Verdunsten  des 
Wassers  auf  der  Haut  abscheidet  (Fig.  487.). 

Um  ihn  zu  erkennen ,  löst  man  etwas 

von  dem  abgeschabten  Belege  in  Alkohol, 

verdampft    im   Wassorbade  bis    fast  zur 

Trockne  und  prüft  den  gebliebenen  Rttck- 

-*w>4  stand  durch  Zusatz  von  wen  ig  Salpeter-  oder 

^^^^  W  ^^^\  Oxalsäure ,  mit  welchen  charakteristische, 

^^^^  /Jl^ \  ^v^^  krystallinische  Verbindungen  des Hamstoffis 

^   <»    C/^    AU^^  entstehen. 

Lässt  man  concentrirte  Harnstofllösung 
und  reine  (nicht  rauchende)  Salpetersäure 
unter  dem  Mikroskop  zusammenfliesseo,  so 
bilden  sich  zuerst  stumpfe  Rhombenoetad- 
der,  an  die  sich  immer  mehr  Massenlheil- 
chen  anlegen.  Es  entstehen  endlich  rhom- 
bische oder  hexagonale  Tafeln.  Der  spitie 
Winkel  derselben  misst  82^. 

Aehnlich  schlügt  sich  der  Harnstoff  aus 
seinen  Lösungen  durch  Zusatz  concentrirter 
Oxalsäurelösung  nieder,  in  hexagonaien  Tafeln,  oder  seltener  als  vierseitige 
Säulchen  (Fig.  128.). 

Fig.  K%%,  (F.) 


KryttalÜMtionen  des    HarnttoflT.     a   Autkr}-- 

•talUsirt«  Ticrtaitlfe   S&ulen.   i  uDbettimmt« 

Kryttalle,  wie  >ie  «ut  alkoholiicber  Li^tan; 

&nzuschiessen  pflegen. 


Kr}'8UU«  der  VerUndoo^n  drs  Harnstoff«  mit  Salprtertiure  und  Osalfitirr. 
a  a  SalpeterMurer  Hamitoff.    b  b  Oxalsaurer. 

Im  Schweiss  Diabetischer  konnten  Nassk  u.  A.  Zucker  nachweisen. 

Im  stinkenden  Fussschweiss  finden  sich  durch  faulende  Epidermisab- 
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schuppuDgen,  Drüsensecrei  und  Schmutz :  Leucin,  Tyrosia,  Baldriansäure, 
Ammoniak. 

Im  Hitzestadium  bei  Wechselfieber  soll  sich  im  Scbweiss  viel  butter- 
saurer Kalk  zeigen. 

Im  Schweiss  »Steinkrankertt  soll  sich  Harnsäure  finden. 

Im  klebrigen  Schweisse  bei  Rheumatismus  acutus  will  man  Albumin  ge- 
funden haben. 

Der  Schweiss  zeigt  sich  hie  und  da  geförbt.  Bei  Icterus  können  vielleicht 
Gallenfarbstoffe  den  die  Wäsche  manchmal  gelbförbenden  Farbstofif  abgeben. 
Man  hat  rothe  und  blaue  Schweisse  beobachtet,  als  Grund  der  letzteren 
konnte  Bizio  in  einem  Falle  Indigo  erkennen.  Fordas  glaubt,  dass  die  blaue 
Farbe  auch  von  Pyocyanin  herstammen  konnte  (s.  £iterj ,  wofür  auch  wahr- 
scheinlich eine  Beobachtung  Sghwarzbnbach's  spricht. 

Der  rothe  Schweiss  erhält  seine  Farbe  meist  von  Beimischung  von  Blut. 
Fesues  beobachtete  bei  Paralytikern  an  der  Kopfhaut  wahre  Blutungen  aus 
den  SchweissdrUsen ;  Av.  Franque  sah  rothen,  blutkOrperchenhaltigen  Schweiss 
bei  einer  histerischen  Frau ,  es  gingen  zuerst  Schmerzen  in  den  später  blut- 
schwitzenden Hau^)arlieen  voran.  Auch  ältere  Beobachtungen  der  Art  existiren. 
Der  Ort  des  Blutschwitzens  ist  vorzüglich  die  Stirne ,  Brust ,  Achselhöhle, 
Hände,  zuweilen  tritt  es  nur  halbseitig  auf.  Gongestionen  zu  den  betreffenden 
Hautpartieen  scheinen  stets  die  Hauptursache  dieser  Affection  zu  sein.  Bei 
»gelbem  Fieber«  finden  sich  nicht  selten  blutige  Schweisse. 

Auch  schwarze  Schweisse  an  ganz  localisirten  Hautstellen  (Augenlidern 
z.B.)  wurden  wie  es  scheint  sicher  beobachtet  (Chromhydrose). 

Einige  Medicamente  gehen  in  den  Schweiss  über,  dessen  Zusammen^ 
Setzung  sie  also  verändern.  Schottin  fand  im  Schweiss  eingenommene  Bem- 
steinsäure  und  Weinsäure  wieder. 

Nach  Einnahme  von  Benzoäsäure  soll  der  Schweiss  wie  der  Harn  Hippur- 
säure  enthalten. 

Nach  Mittheilungen  von  G.  Bbrgeron  und  G.  Lrmattrb  lassen  sich  im 
Schweisse  von  Individuen^  welche  arsensaueres  Kali  oder  Natron  innerlich 
bekamen ,  diese  Salze  unverändert  nachweisen.  Arsen igsaueres  Eisen  zer- 
setzt sich :  das  Eisen  wird  durch  den  Harn ,  Arsensäuredurch  den  Schweiss 
ausgeschieden.  lodquecksilber  erscheint  im  Harne  als  Quecksilberchlorid, 
Während  Quecksilberchlorid  selbst  unverändert  übergeht,  lodkalium  konnten 
sie  im  Gegensatze  zu  Andern  im  Schweiss  nicht  auffinden. 

Die  Unterdrückung  der  Hautthätigkeit  als  Krankheits-^ 
Ursache,  wie  sie  hei  Eikältungen  vorausgesetzt  wird  und  bei  Hautkrank- 
heilen  sicher  existirt,  hat  zu  vielen  Versuchen  angeregt. 

Man  bestrich ,  um  die  Wirkung  des  Ausschlusses  der  Hautthätigkeit  zu 
beobachten ,  die  Haut  von  Thieren  mit  einem  luftdichten  Ueberzug  z.  B.  mit 
Firniss  (Leinölfimiss ,  Gummi  etc.).  Es  zeigt  sich,  dass  drä  lackirten  Thiere 
nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  sicher  zu  Grunde  gehen.  Der  Tod  tritt  bei 
I^räftigen  Thieren  später  ein  als  bei  schwächlicheren;  nach  Grrlagh  bei  Pfer- 
den erst  nach  mehreren  Tagen.  Hat  man  nicht  die  ganze  Haut  gefimtsst,  son- 
dern eine  grössere  oder  kleinere  Stelle  derselben  frei  gelassen ,  so  w  erden  die 
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Erscheinungen  um  so  geringer  je  grösser  die  freibldbende  Hautpartie  ist. 
Nach  EoENHuizBN  gehen  aber  Kaninchen  noch  zu  Grunde,  wenn  mehr  als 
Yg — Yq  ihrer  Körperoberfläche  der  Perspiration  versdilossen  ist« 

Unmittelbar  nach  dem  vollkommenen  Ueberzuge  sinkt  die  Temperatur 
stetig  bis  zum  Tode,  ebenso  die  Athmungs-  und  Pulsfrequenz.  Ist  die  be- 
strichene Stelle  nur  klein  so  findet  sich  statt  eines  Sinkens  der  Athemfreqüeoz 
ein  Steigen  derselben.  Es  scheint  dass  neben  dem  Sinken  der  Temperatur, 
Athemfrequenz  und  Pulsfrequenz  ein  i»  febriler  Zustand  a  durch  das  Lackiren 
erzeugt  werde,  welch  letzterer  das  charakteristische  Bild  der  HerabsetzuDg 
der  genannten  Functionen  bei  geringer  Ausdehnung  der  gefimisslen  Fläche 
verdecken  könne.  Gbrlagh  sah  dem  Absinken  d&r  Temperatur  und  den  ande- 
ren Functionen  bei  Pferden  stets  eine  Steigerung  der  Herzaction  und  Ath- 
mungsfrequenz  vorausgehen.  Das  Temperaturabsinkeo  beobachtete  er  erst 
bei  nahendem  Tode.   Die  Thiere  zitterten  und  magerten  sehr  rasch  ab. 

Es  fragt  sich ,  was  ist  die  Todesursache  bei  dem  Ausschluss  der  Haut- 
athmung? 

Die  Versuche  von  Gbalagb,  Pourgault,  Ductois,  BicQUERKL-BtsscHBT,  Magsü- 
DIB,  Gluge,  etcergaben  eineUeberfüllung  derGefäsee,  Blutanhaufung  im  Herzen 
und  Erguss  in  die  Höhlen  des  Körpers  von  serösen  Flüssigkeiten,  zum  Beweise^ 
dass  die  Nieren  und  Lungen  die  secretorischeThatigkeit  der  Haut  nicht  Über- 
nommen haben ;  doch  fand  Gbrlagh  bei  Pferden  eine  Vermehrung  der  Harn- 
absonderung.  Es  ergaben  die  Sectionen  weiter:  Hyperämie  der  Muskeln, 
Lungen,  Leber,  Milz,  wässerige  Ergüsse  in  die  Pleura  und  Bauchhöhle,  Blut- 
austritte  (Ecchymosen)  der  Magenschleimhaut,  Blutüberfüllung  undOedem  der 
Haut.  Man  dachte  vielfältig  daran,  dass  vielleicht  die  Stoffe,  welche  im  Schweiss 
ausgeschieden  werden,  die  Ursache  der  Erkrankung  sein  könnten.  EnsKanuH 
sah  in  der  unter  dem  Ueberzuge  eiternden  Haut:  Tripelphosphatkryslalle 
(phosphorsauere  Ammoniak^Magnesia).  Hatte  er  kleine  Pariieen  der  Haut  von 
der  Bestreichung  frei  gelassen,  so  konnte  er  wahrend  des  Lebens  (mittelst 
Hltmatoxylinpapier)  die  Ausscheidung  eines  iltlchligen  Alkali  nachweisen,  was 
bei  gesunden  Thieren  nicht  der  Fall  ist.  Es  ist  fraglich ,  ob  diese  Ammoniak- 
nach\Veise  sich  nicht  einzig  auf  die  in  den  eiternden,  jauchigen  Wunden  unter 
dem  eingerissenen  Lacküberzug ,  wie  sie  EnBifHCiziN  bei  seinen  Thieren  be- 
schreibt, vor  sich  gehende  Entstehung  von  Ammoniak  durch  Föulniss  beziehen. 
Es  scheint  mir  der  Gedanke,  dass  es  sich  wenigstens  bei  einigen  der  beschrie- 
benen Erfolge  des  Lackirens  um  Zurückhaltung  der  sonst  im  Schweiss  aus- 
geschiedenen flüchtigen  Sauren  handelt,  sehr  nahliegend  zu  sein.  Dass 
derartig  Spuren  im  Schweiss  den  Harn  verlassen,  steht  fest.  Ebenso  ist  bewie- 
sen, dass  duroh  Anführung  von  Säuren  in  das  Blut  sowohl  die  Herzfrequeni 
als  die  Temperatur  herabgeset^tt  werden  kann. —  Eine  Erklärung  ffir  die  Wir- 
kungsweise der  n Erkaltung«  ergaben  die  angestellten  Versuche  bisher  nicht. 

Die  ärztliche  Praxis  schreibt  mit  Recht  oder  Unrecht  der  Aufnahme  ge- 
wisser Substanzen  eine  Vermehrung  der  Schweisssecretion  zu.  Vor  allem 
wirksam  erscheint  Wasser  und  warme  wässerige  Getrflnke.  Eine  Wirksam- 
keit beansprucht  man  auch  für:  ätherische  Oele,  Ammoniaksalse,  Aetbert 
Alkohol,  Brechweinstein,  Ipecac,  Tabak,  Stipp,  dulcam.  etc.,  ohne  dass  vor- 
erst diese  Behauptung  physiologisch  begründet  wttre. 
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Die  Resorption  durch  die  Haut|  auf  deren^supponirtes  Vorhan- 
densein die  AnwenduBg  einer  Reihe  äusserlicber  Medicamente,  Mineralbader 
etc.  beruht ,  besteht  zweifelsohne  fttr  gasförmige  Stoffe ,  wie  durch  Gsrlach 
sicher  gestellt  wurde.  Dass  die  Haut  bei  der  Athmung  sich  betheilige  und 
dabei  Sauerstoff  absorbirt,  ist  der  hierher  gehörige  Fundamentalnachweis» 
In  ähnlicher  Weise  können  auch  giftige  oder  anästhesirende  Gase  resorbiri 
werden,  sodass  sie  von  der  Haut  srus  wirken :  Rlausäure,  Schw^elwasserst^ff, 
Aether,  Chloroform  etc.  Offenbar  haben  wir  es  hier  .mit  einer  Function  der 
Schweissdrüsen  zu  thun. 

Eine  Resorption  flüssiger  oder  salbenartiger  Stoffe  von  der  unverletzten, 
normalen  Haut  aus ,  ist  dagegen  bisher  noch  nicht  sicher  nachgewiesen.  Die 
endosmotischen  Versuche  mit  Epidermis  ergeben  fUr  die  Aufsaugung  ein  ne- 
gatives Resultat.  Tritt  eine  Aufnahme  ein,  so  findet  sie  gewiss  ebenfalls  vor 
allem  durch  die  Drttsenmündungen  statt.  Yoit  fand  mikroskopische  Queek- 
silberkUgelchen  auf  Durchschnitten  der  Epidermis,  einzelne  sogar  in  der  Cutis, 
nachdem  er  an  dem  noch  warmen  Körper  einer  Hingerichteten  an  der  Beuge- 
seite des  Vorderarmes  eine  Portion  graue  Salbe  eingerieben  hatte.  Dondbes 
sah  schon  Speichelfluss  bei  Hautentzttndungen  (Erysipelasj  in  Folge  Queck- 
silberaufnahme in  das  Blut. bei  blosem  Auflegen  von  Salben  auf  die  entzündele 
Haotstelle  eintreten.  Dagegen  ist  Resorption  gelöster  Stoffe  in  Badern  nichi 
erwiesen,  alle  genaueren  Untersuchungen  scheinen  dagegen  zu  sprechen«  So 
konnte  z.  B.  Biaune  nach  einem  Fussbad  mit  lodkalium  nur  dann  lod  in  den  Se- 
creten,  in  die  es  sowie  es  im  Organismus  ist,  sehr  rasch  übergeht,  nachweisen, 
wenn  die  Verdunstung  des  lods  aus  dem  Bade  nicht  gehindert  war ,  sodass 
sich  aus  seinen  Versuchen  ergiebt,  dass  die  Aufnahme  des  lodes  dann  durch 
die  Athmung  stattgefunden  hatte.  Braune  schützte  sein  lodkaliumfussbad  vor 
der  Verdunstung  durch  eine  darüber  geschichtete  Oellage. 

In  ein  neues  Stadium  ist  die  Frage  über  Hautresorption  durch  die  Beob- 
achtungen Parisot's  getreten.  Er  konnte  durch  genaue  Versuche  theilweise  an 
sich  selbst  angestellt  keine  Aufnahme  von  wässeriggelOsten  Stoffen  durch  die 
unveränderte  Haut  nachweisen.  Er  experimentirte  mit  warmen  Bädern  von 
^2— 2  Stunden  Dauer,  welche  grosse  Quantitäten  von  lodkalium,  Ferrocyan- 
kalium,  Chlorkalium,  schwefelsauerem  Eisenoxydul,  Belladonna,  Digitalis  und 
Rhabarber  enthielten.  Er  untersuchte  Speichel  und  Harn,  ohne  jemals  eine 
Spur  der  im  Bade  gelösten  Stoffe  in  ihnen  auffinden  zu  können ;  nach  Bella- 
donnabad trat  keine  Erweiterung  der  Pupillen  ein,  nach  Digitalis  keine  Puls- 
verlaDgsamung,  nach  Rhabarber  färbte  sich  der  Harn  nicht  roth. 

Parisot  zeigte  nun ,  dass  die  Unfähigkeit  der  Haut ,  wässerige  Stoffe  zu 
resorbiren,  von  dem  Fettüberzug,  den  dieselbe  durch  den  Hauttalg  erhillt, 
herrühre.  Brachte  er  die  Stoffe  in  einem  Medium  gelöst  auf  die  Haut,  welches 
den  Hauttalg  auflöst  und  entfernt,  z.  B.  in  Alkohol,  Aether  und  am  sichersten 
Chloroform ,  so  stellte  sich  sogleich  Resorption  ein.  Atropinlösung  mit  Chlo- 
roform vermischt  auf  die  Haut  applicirt  bewirkte  gegen  die  Stirn  gehalten  in 
3  Minuten  Pupillenerweiterung ,  eine  alkoholische  Lösung  bewirkte  dasselbe 
erst  nach  einer  halben  Stunde ,  eine  wasserige,  essigsauere  dagegen  gar  nicht. 
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Die  physiologische  Hautpflege  stellt  sich  nur  die  Aufgabe  der 
Reinlichkeit.  Tägliche  Waschungen  des  Gesammtkörpers  sind  für  das  Wohl- 
befinden und  die  Gesundheit  Von  grösster  Wichtigkeit.  Die  Wirkung  der  Seife 
besteht  in  dem  Auflösen  des  fettigen  Schmutzes  auf  der  Haut,  der  dem  Wasser 
allein  trotzt.  Nach  Liebig  steht  ihr  Verbrauch  an  Seife  in  directem  Verhällniss 
zur  GulturhOhe  der  Volker.  Die  Reinlichkeit  steht  in  demselben  directen  Ver- 
hällniss zur  durchschnittlichen  Gesundheit.  Man  hat  bei  der  militärischen  Ge- 
sundheitspflege von  Einrichtung  regelmässiger  Badegelegenheiten  (Badezimmer 
in  den  Casernen)  für  die  Truppen  den  wesentlichsten  Einfluss  auf  den  durch- 
schnittlichen Gesundheitszustand  (resp.  Krankenstand)  beobachtet.  Es  ist 
Pflicht,  regelmässige  Bäder  den  ärmeren  Volksklassen  durch  städtische  Ein- 
richtungen zu  ermöglichen.  Keiner  Corrections-  oder  Erziehungsanstalt  darf 
ein  Badezimmer  mit  regelmässiger  Benutzung  fehlen. 

Der  Wechsel  der  Leibwäsche  ersetzt  wenigstens  in  etwas  das  tägliche 
Bad  des  Gesammtkörpers.  Die  Leibwäsche  saugt  die  Hautabsonderung  in  sich 
ein,  sie  nimmt  in  der  Luft  schwebenden  Staub,  der  sich  auf  die  Haut  nieder- 
schlagen würde  auf  und  verhindert,  namentlich  durch  fortwährendes  Trocken- 
halten der  Haut,  die  Ansammelung  von  Schmutz.  Wir  schicken  unsere  Leih- 
wäsche von  Zeit  zu  Zeit  an  unserer  Statt  in's  Bad  (Pettbnkopbr}  .  Während  der 
Nacht  verliert  das  ausgezogene  Taghemd  sein  hygroskopisch  aufgesaugtes 
Wasser,  und  wird  dadurch  wieder  von  neuem  geschickt  seine  Functionen 
nochmals  zu  erfüllen.    Ebenso  ist  es  am  Tage  mit  dem  Nachthemd. 


IV. 


Die 


Physiologie  der  Krafterzeugung 
des  Gesammtorganismus. 


I.  Thierische  Wärme. 

Siebeiizeluites  Capitel. 

Die  Wärmeerzeugung  des  menschlichen 

Organismus. 


Wirkung  abnorm  niedriger  und  hoiier  Temperaturen 
auf  den  thferisehen  Organismus. 

Wir  finden  alle  thierische  Organismen  mit  einer  von  der  Temperatur  ihrer 
Umgebung  in  weiten  Grenzen  unabhängigen  Eigentemperatur  begabt. 
Der  normale,  erwachsene  menschliche  Körper  hat  eine  ziemlieh  constante 
Temperatur  von  etwa  37^ C. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  dass  in  der  Constanterhaltung  der  thieri— 
sehen  Wärme  eine  der  Hauptfunctionen  des  Blutes  besteht. 

Wir  haben  das  Blut  recht  eigentlich  als  die  Quelle  der  Wärmeproduction 
in  den  thierischen  Organismen  kennen  gelernt.  Auf  seiner  Fähigkeit,  Sauerstoff 
aufzunehmen,  und  diesen,  in  die  active  Form  (Ozon)  übergeführt,  den  Orga- 
nen zu  ihren  nöthigen  Functionen  zu  übergeben ,  beruht  die  Möglichkeit  der 
Wärraebildung  während  des  Lebens.  Sobald  der  Sauerstoff,  welchen  die  Blut- 
körperchen enthalten  und  in  die  Organe  deponirt  haben ,  verbraucht  ist,  und 
die  Blutkörperchen  sich  nicht  mehr  neu  mit  diesem  wichtigsten  Lebensbe- 
dürfnisse beladen,  hört  der  Organismus  auf,  in  physiologischer  Weise  Wärme 
za  bilden,  er  hört  damit  auf  zu  leben,  da  das  thierische  Leben  zu  allen  seinen 
Functionen  eine  von  aussen  unabhängige  Wärme  bedarf.  Ausser  in  der  Oxy- 
dation selbst ,  welche  das  Blut  ermöglicht,  werden  wir  noch  in  der  Blutcircu- 
lation  eine  weitere  Bedingung  der  Wärme  des  Organismus  und  seiner  Organe 
erkennen. 

Bei  der  Betrachtung  des  Zellenlebens  schon  sehen  wir  alle  normalen  orga- 
nischen Vorgänge  von  einer  constanten  Temperatur,  die  sich  in  mittlerer  Höhe 
erhält,  abhängig. 

Der  Muskel ,  der  Nerve,  die  Drüsen  werden  in  ihren  Lebenseigenschaften 
beeinträchtigt,  sowie  ihre  Temperatur  um  einige  Grade  unter  die  Norm  sinkt. 
Wir  sehen  die  Zuckung  des  Muskels ,  die  Erregungsleitung  im  Nerven  durch 
l^lte  zuerst  verlangsamt,  dann  ganz  unterbrochen.  Bei  lebenden  Thieren 
(Kaninchen),   deren  Verhalten  der  künstlichen  Abkühlung  gegenüber  man 
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studirie ,  zeigte  sich ,  wenn  die  Temperatur  bis  zu  einem  gewissen  Grad  ge- 
sunken war,  eine  Bewegungsträgheit,  dann  Schwinden  der  GehirnfunctioneD. 
Der  Tod  durch  Erfrieren  erfolgt  durch  eine  Gehimanämie  (Blutleere) ,  weldie 
durch  Herabsetzung  der  Herzthätigkeit  durch  die  Kälte  eintritt.  Das  Hen 
functionirt  ebenso  wie  alle  Organe  unter  die  normale  Temperatur  eitältet 
weniger  lebhaft.  Bei  weissen  Kaninchen  wird  der  Augenhintergrund  im  Tode 
durch  Erfrieren  blass,  anämisch;  es  treten  allgemeine  Muskelcontraciionen 
ein,  in  denen  der  Tod  ej*folgt  (Ä.  Walther). 

Die  Abkühlung  bei  Kaninchen  gelang  bis  zu  +  1 5  ^  Wenn  der  Körper 
diese  Temperatur  angenommen  hatte,  war  eine  selbständige  Wiedererholuog  des 
Thieres  nicht  mehr  möglich.  Die  Herzfrequenz  sinkt  durch  Erkältung  sehr 
bedeutend.  Bei  Kaninchen,  deren  Herz  sich  in  der  Minute  normal  etwa  400— 
150  mal  contrahirt,  sinkt  bei  einer  Erkältung  auf  +  20^  G.  die  Frequenz  der 
Herzschläge  auf  50  ja  auf  20  in  der  Minute.    Endlich  steht  das  Herz  ganz  still. 

Verschiedene  Thiere  zeigen  eine  nicht  unbedeutende  Verschiedenheit  in 
ihrem  Verhalten  gegen  die  Abkühlung.  Während  Walther  wie  angegeben  bei 
dem  Kaninchen  den  Tod  schon  bei  einer  Erkältung  auf  +  15bis18<^  eintreten 
sah ,  konnte  er  den  Ziesel  (Suslik  der  südrussischen  Steppen) ,  einen  Winler- 
schläfer  bis  auf  -4-  4^  abkühlen,  ohne  dass  er  die  Fähigkeit  verlor,  sich  selb- 
ständig wieder  zu  erholen,  wenn  er  in  eine  wärmere  Temperatur <0 bis 1 2 ^'C. 
gebracht  wurde.  Es  ist  sehr  bemerkenswerth ,  dass  die  Herzthäiigkeit  des 
Winterschläfers  durch  die  Temperaturemiedrigung  nicht  in  derselben  bedeu- 
tenden Weise  sinkt,  als  bei  dem  nicht  winterschlafenden  Kaninchen.  Bei 
-»-  20®  C.  Körpertemperatur  zeigte  der  SusHk  noch  450  Herzschläge  in  der 
Minute ,  während  die  Herzfrequenz  des  Kaninchens  schon  so  bedeutend  ver- 
mindert war. 

Die  Angaben  der  Reisenden  in  arktischen  Gegenden  bestätigen  die  Beob- 
achtungen über  Erkältung  bei  Thieren  auch  für  den  Menschen.  Dr.  med.  Kaxe, 
der  berühmte  Nordpolfahrer  beschreibt  die  Wirkung  der  übermässigen  KMlte 
zuerst  als  in  einer  immer  mehr  zunehmenden  Unlust  zur  Bewegung  bestehend; 
die  Hemmung  der  Bewegung  durch  Kälte  steigt  endlich  bis  zu  einem  so  hoben 
Grade ,  dass  die  Action  der  Muskeln  ganz  unmöglich  wird.  Bald  tritt  eine 
IJmnebelung  der  Sinne  und  Unfähigkeit  zu  denken  ein,  die  fast  unwider- 
stehlich zum  Schlafen  zwingt.  Der  genannte  kühne  Reisende  beschreibt  diesen 
Zustand  des  Erfrierens ,  der  ihn  mehr  als  einmal  an  die  directe  Grenze  des 
Todes  geführt  hat ,  als  schmerzhaft  und  ungemein  peinlich.  Er  konnte  Nichts 
von  der  Annehmlichkeit  des  Schläfrigwerdens  bei  dem  Erfrierungstode  be- 
merken ,  von  w  elcher  man  im  warmen  Zimmer  zu  träumen  pflegt.  Es  stimmt 
diese  Selbstbeobachtung  Kane's  ganz  mit  dem  physiologischen  Experimente 
Uberein,  welches  eine  Verzögerung  und  schliesslich  eine  vollkommene  In- 
fähigkeit  der  Bewegungsleitung  im  Nerven  in  Folge  der  Kälte  erwiesen  bat. 

Die  Beobachtungen  Walther^s  lehren,  dass  das  erkaltete  Thier,  trotzdem 
dass  seine  Lebensfunctionen  schon  vollkommen  erloschen  scheinen,  doch  ^vie- 
der  zum  Leben  zurückgebracht  werden  kann. 

Wenn  alle  spontanen-  Bewegungen  des  erfrorenen  Thieres  (Kanincben! 
vorüber  sind,  wenn  das  Herz  nur  noch  ganz  schwach  und  selten  sdilägt  oder 
ganz  aufgehört  hat  sich  zusammenzuziehen  (bei  einer  Temperatur  des  Körpers 
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von  45bisSO<^G.),  tritt  zwar  von  selbst ,  auch  wenn  man  das  Thier  klinstlicb 
wieder  erwärmt,  keine  Erholung  mehr  ein.  Man  kann  aber  dem  Anscheine 
nach  seit  40  Minuten  durch  Källe  getddtete  Thiere  wieder  vollsUindig  beleben, 
wenn  man,  zugleich  mit  künstlicher  Wärmezufuhr  von  aussen,  künstliche 
Alhmung  einleitet.  Das  Gehirn  und  die  Nerven  können  nachdem  sie  so  lange 
Zeit  gelähmt  waren,  dadurch  wieder  belebt  werden.  Kühne  hat  gezeigt,  dass 
sogar  gefrorene  frische  Froschmuskeln ,  nach  dem  Aufthauen  noch  zuckungs- 
fcihig  sein  können.  Die  Beobachtung  am  Suslik  zeigt,  dass  auch  bei  Warm- 
blütern unter  Umstanden  die  Körpertemperatur  sich  dem  Gefrierpuncte  des 
Wassers  sehr  nahem  kann  (+  4^  C.) ,  ohne  dass  dadurch  die  Lebensfähigkeit 
gänzlich  erlischt. 

Das  Leben  wird  durch  die  Kälte  zuei-st  für  einige  Zeit  nur  latent,  ohne 
dass  es  den  erkalteten  Körper  schon  vollkommen  verlassen  hätte. 

Wie  der  thierische  Organismus  seine  Eigentemperatur  unter  der  fortge- 
setzten Einwirkung  einer  sehr  bedeutenden  Kälte  nicht  behaupten  kann ,  so 
sehen  wir  seine  Widerstandsfähigkeit  höheren  Temperaturgraden  der  Umge- 
bung gegenüber  ebenfalls  nicht  unbegrenzt.  Obebnier  sah  in  seinen  Versuchen 
Thiere  in  einer  constanten  äusseren  Temperatur  von  40  ^  G.  schon  in  2 — 4 
Stunden  sterben,  wenn  er  ihnen  weder  Wasser  noch  Nahrung  reichte. 

Er  sah  dabei  zu  Anfang  des  Versuches  die  Eigentemperatur  des  Tbieres 
etwas  sinken,  dann  aber  ziemlich  gleichmässig  ansteigen,  bis  sie  45^  erreicht 
hatte,  wobei  der  Tod  eintrat. 

Dem  Tode  ging  zuerst  ein  Stadium  der  Ermattung  und  Schläfrigkeit  vor- 
aus, dann  folgten  Allgemeinkrämpfe,  die  sich  bis  zum  Tetanus  steigern  konnten. 
Der  Tod  trat  unter  Schwinden  des  Bewusstseins  (Coma)  ein. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  bei  diesem  Versuche  Obbrnier^s  die  Thiere 
sich  in  einem  mit  Wasserdampf  gesättigten  Raum  befanden.  Delaroghe  hat 
nämlich  schon  die  Beobachtung  gemacht,  dass  Thiere  in  einer  mit  Wasser- 
dämpfen ttberladenen  Luft  selbst  wärmer  werden  können  als  das  umgebende 
Medium  und  zwar  um  2 — 5^  C.  Dagegen  fanden  Delarocbe  und  Berger  bei 
Kaninchen  die  sie  einer  trockenen  Temperatur  von  50 — 90^  C.  ausgesetzt 
hatten,  nur  ein  langsames  Steigen  der  Eigenwärme  um  einige  Grade. 

Ebenso  wie  auf  den  Gesammtorganismus  sehen  wir  die  gesteigerte  Wärme 
auch  auf  die  einzelnen  Körperorgane  von  Einfluss.  Bei  höherer  Temperatur 
sehen  wir  alle  organischen  Vorgänge  zuerst  rascher  verlaufen.  In  den  Nerven 
sehen  wir  die  Leitungsfähigkeit  der  Bewegung,  und  die  Erregbarkeit  anstei- 
gen. Höhere  Grade  der  Wärme  vernichten  aber  sehr  rasch  die  Lebenseigen- 
schaften der  Gewebe.  Die  Nerven  und  Muskeln,  Blutkörperchen,  Drüsenzellen 
sehen  wir  schon  bei  einer  Erhöhung  ihrer  Temperatur  um  wenige  Grade  tlber 
die  Normaltemperatur  des  Körpers  plötzlich  absterben,  in  die  sogenannte  Wär- 
meslarre  verfallen,  welche  auf  einer  Gerinnung  eines  Theiles  der  in  dem  Ge- 
v^ebssafte  gelösten  Eiweisssubstanzen  [Myosin  z.  B.j  beruht.  Bei  Kaltbltltern 
iriU  diese  Gerinnung  und  in  deren  Gefolge  der  Tod  des  Gewebes  schon  bei 
i^^C.  ein,  bei  Säugethieren  und  dem  Menschen  zwischen  49®  und  50®C.,  bei 
Vögeln  erst  bei  530  C.  (Kühne). 

Die  eben  angeftthrten  Thatsachen  belehren  uns  tlber  die  Weite  der  Gren- 
2^en ,  innerhalb  welcher  der  thierische  und  menschliche  Körper  sich  von  der 
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Aussentemperatur  unabhängig  zn  erhalten  vermag.  Ehe  wir  zur  Frage  über- 
geben, durch  welche  Mittel  die  Constant-Erhaltung  der  Körpertemperatur  er- 
mi^licht  ist,  haben  wir  uns  vorerst  nodi  mit  den  Temperaturverbältnissen 
des  K(Mrpers  selbst  genauer  vertraut  zu  machen. 


Die  Körpertemperatur. 

Wenn  auch  im  Allgemeinen  die  Temperatur  des  thierischen  Organismus 
eine  constante  genannt  werden  kann ,  so  setzt  sich  doch  auch  dieses  Gleich- 
bleiben einer  organischen  Function  aus  regelmässigen  Auf-  und  Abwärts- 
jschwankungen  zusammen.  Es  müssen  sich  selbstverständlich  in  der  Wärme 
des  Körpers,  die  wir  als  ein  Product  der  Intensität  der  Oxydationsvorgänge  im 
Organismus  kennen  gelernt  haben ,  alle  jene  vielfältigen  Schwankungen  zu 
erkennen  geben,  die  wir  im  Gesammtorganismus  je  nach  seinen  veränderlichen 
Allgemeinzuständen,  vor  allem  je  nach  der  Nahrungsaufnahme  kennen  gelernt 
haben,  oder  die  sich  in  den  einzelnen  Organen  entsprechend  den  Verschie- 
denheiten in  ihrer  Lebensenergie  ergeben. 

Auch  bei  allen  bisher  betrachteten  Lebensvorgängen  zeigte  sieh  an  dem 
gleichen  Individuum  ein  unablässiges  Ansteigen  und  Absinken  zum  Beweise^ 
dass  im  Organismus  zu  verschiedenen,  nahe  neben  einander  liegenden  Zeiten,  ; 
z.  B.  schon  im  Laufe  eines  Tages  die  inneren  Bedingungen  seiner  VerbrennuDg  I 
und  Stoffumsetzung  vielfältig  wechseln.  Die  Sauerstoffaufnahme,  die  Kohlen- 
säure- und  Hamstoffausscheidung ,  die  Gallebildung,  die  Bildung  der  übrigen 
Verdauungssecrete ,  die  Muskelthätigkeit  im  Schlaf  und  Wachen ,  ebenso  die 
Oehimthätigkeitetc.  sehen  wir  niemals  gleich  bleiben,  sondern  in  mehr  weni- 
ger ausgesprochener  Regelmässigkeit  während  der  Tageszeiten  in  ihrer  Inten- 
sität auf-  und  abwärts  schwanken.  Nur  theilweise  sind  diese  Schwankuneen 
von  der  zu  bestimmten  Zeiten  erfolgenden  Nahrungsaufnahme  abhängig ,  die 
Beobachtungen  bei  Individuen,  denen  während  der  Beobachtungszeit  keine 
Nahrung  gereicht  wurde,  zeigen  auf  das  deutlichste,  dass  ein  analoges  Wechseln 
auch  von  dieser  starkwirkenden  Ursache  unabhängig  aus  im  Organismus  selbst 
gelegenen  Ursachen  regelmässig  eintritt.  Diese  Tagesschwankungen  in  der 
Intensität  der  Lebensvorgänge  bilden  eine  Analogie  zu  den  in  grösseren  Zeit- 
räumen verlaufenden  thierischen  Lebensperioden :  Menstruation,  Brunst,  Haar- 
und  Federwechsel,  Winter-  und  Sommerschlaf  etc. 

Alle  diese  Verschiedenheiten  rühren  im  letzten  Grunde  von  der  verschie- 
denen Energie  der  Verbrennungs-  (Zersetzungs-)  Vorgänge  im  lebenden  Orga- 
nismus her.  Den  weit  überwiegend  grössten  Theil  der  bei  diesen  chemischen 
Vorgängen  frei  werdenden  Kräfte,  sahen  wir  als  Wärme  auftreten :  die  thieri- 
sche  Wärme  muss  also  die  gleichen  Schwankungen  wie  jene  erkennen  lassen. 

Wir  haben  die  verschiedenen  Lebensalter  als  Repräsentanten  verschie- 
dener allgemeiner  Körperzustände  kennen  gelernt.  BXRBNSPacNa's  therroome- 
trische  Messungen  haben  uns  ganz  analoge  Verhältnisse  bei  den  verschiedenen 
Lebensaltern  entdeckt,  wie  wir  sie  auch  in  Beziehung  auf  die  Ernährungszu- 
stände derselben  gefunden  haben.  Wir  sehen  auch  hier  das  Greisenalter  wie- 
der zu  kindlichen  Verhältnissen  zurückkehren. 


Die  Kitepertemperatur. 
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Nach  BiRiNSFRDPiG  betragt  die  Miitelteinperatur  aus  vielfttltigen  Messungea 
in  den  Kdrperhöhlen  während  der  verschiedeneiW  Lebensalter 

beim  Neugeboraen :  37,81 
5—9  Jahre  all:  37,72 


<2— 20 

37,37 

2<— 30 

37,22 

25—30 

36,91 

34—41 

37,10 

44—50 

36,87 

51—60 

.»> 

36,83 

60 

>> 

37,46 

Die  Temperaturen  bei  verschiedenen  Nahrungsweisen  sind  noch  nicht 
näher  untersucht,  doch  ergaben  die  vorhandenen  Bestimmungen  deutlich  eine 
Steigerung  der  Temperatur  mit  der  Nahrungsaufnahme  überhaupt,  wie  sie  die 
dadurch  gesteigerten  chemischen  Umsetzungen  im  Organismus  erwarten 
liessen.  Auch  hiefttr  mag  aus  vielen  Beispielen  eine  Bestimmung  von  Bxreit- 
spiUNG  angeführt  werden : 

Um    5—7    Uhr  (Morgens    im  Bett)    betrug  seine  Temperatur  36, 68^  C. 
7—9     „  (Kaffe)  „  37,160 

37,260 
36,870 
36,83« 
37,150 
37,480 
37,430 
37,020 

36,850 

36,650 
36,310 

Die  Tabelle  ergiebt  wie  sich  erwarten  Hess ,  dass  die  Temperatur  nach 
dem  Hittagsessen  während  der  Verdauungsperiode  am  höchsten  ist.  Wie  nach 
dem  Mittagessen  zeigt  sich  dieses  Ansteigen  der  Temperatur  auch  nach  dem 
Frühstück.  Bei  dem  (leichten  I)  Abendessen  lässt  sich  keine  neue  Ansteigung 
erkennen.  Es  rührt  dieses  wohl  daher,  dass  gegen  den  Abend  aus  inneren 
Gründen  die  Temperatur  des  Körpers  so  bedeutend  sinkt,  dass  eine  durch  das 
£ssen  gesetzte  Steigerung  durch  das  überwiegende  Absinken  der  Temperatur 
dus  den  anderen  Ursachen  verdeckt  werden  muss.  Nach  meinen  Beobachtun- 
gen, welche  älteren  entsprechen,  ist  die  Temperatur  ohne  Nahrungsaufnahme 
während  der  Abendstunden  am  niedrigsten.  Lichtbnfsls  und  Fröhlich  sahen 
cwei  leichte  Erhebungen  der  Temperatur  des  Körpers  bei  Nahrungsenthaltung 
eintreten,  die  erste  1  \  Stunden,  d^e  andere  1 9  Stunden  nach  der  letzten  Nah- 
rungsaufnahme. Es  scheint  wahrscheinlich,  dass  der  Organismus,  durch  regel- 
mässige Einhaltung  der  Essenszeiten  an  eine  regelmässige  Thätigkeit  gewöhnt, 
<liese,  auch  bei  Nahrungsenthaltung  in  der  ersten  Zeit  nicht  verändert.  Wenig- 
stens zeigen  mir  meine  Beobachtungen  am  Hungernden  am  S.  üungertage  in 
der  Temperatur  die  Hauptsteigerung  auch  auf  3  Uhr  Nachmittags  wohin   sie 


9— n 



^^—^ 



1    i 



2—4 

(Mittagessen) 

4—6 

— 

6—8 

— 

8     10 

(Abendessen) 

40— «2 

— 

«2—2 

(aus  dem  Schlafe  geweckt) 

2—4 

1 1 

4 « 

J7 


n 


77 


77 


77 


77 
77 


77 


77 


77 
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bei  BXHNäPAUiiQ  in  Folg6  derMittaf^ssensseit  der  gebildeten  Stttnde  in  Deutsch- 
and  fölit. 

Wenn  schon  aus  diesen  Beobachtungen  sich  ergiebt,  dass  durch  Nali- 
rungsaufnahme ,  und  zwar  in  Folge  der  durch  sie  gesetzten  Steigerung  der  j 
Drttsenthätigkeit  und  Oxydation ,  die  K(lrpertemperatur  erhöht  werden  kann, 
so  ergeben  die  Bestimmungen  an  hungernden  Thieren  das  gleiche  Resultat  von 
der  entgegengesetzten  Seite.  Durch  Nahrungsentciehung  wird  die  Temperatur 
des  hungernden  Körpers  erniedrigt. 

Nach  LiGHTBNFELs  uud  Fröbligh  sinkt  die  mittlere  Temperatur  des  MeD-  . 
sehen  bei  Nahrungsenthaltung  von  kürzerer  Dauer  auf  36,60<)C.,  wahrend  sie  j 
bei  normaler  Nahrungsaufnahme  dafür  37,4  7<^C.  gefunden  hatten.  Ich  konnte  ! 
ein  deutliches  Sinken  der  Temperatur  bei  meinen  Hungerversuchen  am  Men-  ! 
sehen  nicht  nachweisen.  Ghossat  und  Schmidt  fanden  bei  verhungernden  ! 
Thieren,  dass  sich  etwa  vom  zweiten  Tage  an  die  nur  wenig  gesunkene  ■ 
Temperatur  constant  erhält,  um  erst  gegen  den  Todestag  stärker  abzusinken.  : 
Eine  verhungerte  Katze  ScnxmT's  starb  mit  einer  Temperatur  von  33^C.  Ihre 
Normaltemperatur  hatte  zwischen  38  und  39^  G.  betragen. 

An  diese  physiologischen  Schwankungen,  der  Temperatur  schliessen  sich 
Veränderungen  der  Körperwärme  in  Krankheiten  an.  Wir  sehen  in  Fieberan- 
fällen  die  Temperaturen  ansteigen  bis  weit  über  die  normale  Körpertempera- 
tur;  die  höchte  Temperatur  betrug  44,50R.  Es  wird  von  den  besten  Beob- 
achtern angenommen,  dass  diese  gesteigerte  Körpertemperatur  von  gesteigerten 
Oxydationen  und  vermehrtem  Verbrauch  von  Körpecstoff  im  Fieber  herrühre. 
Man  kann  im  Fieber  eine  gesteigerte  Hamstofibildung  nachweisen,  aus  der  man 
auch  auf  eine  Vermehrung  der  übrigen  Ausscheidungen  zu  schliessen  sich 
berechtigt  hält.  Huppert  glaubt  aus  dem  vorhandenen  [mangelhaften)  Materiale 
auf  eine  Congruenz  der  HamstofiTvermehrung  und  Temperatursteigerung  im 
Fieber  schliessen  zu  können ,  so  dass  daraus  sich  ein  directer  Beweis  ergeben 
würde,  dass  auch  im  Fieber  die  Erhöhung  der  Körperwärme  von  Vermehrung 
der  Zersetzungsvorgänge  in  der  Zeiteinheit  abhängig  sei. 

Bei  starker  Herabsetzung  der  organischen  Thätigkeiten ,  wie  sie  bei  fort- 
gesetzten Schwächezuständen  vorhanden  zu  sein  pflegen,  am  auffallendsten 
gegen  den  Eintritt  des  Erscböpfungstodes ,  sehen  wir  die  Temperatur  bedeu- 
tend absinken.    Bei  Cholera  sinkt  die  Temperatur  auf  26,6<^C. 

Die  eben  angeführten  Temperaturen  44,5®C.  bei  Fieber  und  26,6*C.  bei 
Cholera  scheinen  stets  mit  der  Erhaltung  des  Lebens  unvertrSgMdi  zu  sein. 
Diese  beiden  Temperaturen  sind  also  die  extremsten  Grenzwerthe  für  die 
Eigenwärme  des  Menschen.  Es  scheint  danach,  dass  die  Grenze  nach  abwärts 
beim  Menschen  schon  höher  zu  liegen  kommt  als  bei  anderen  Säugethieren, 
namentlich  bei  Kaninchen  und  Winterschläfern.  Vögel,  deren  Wärme  etwas 
höher  ist  als  die  der  Säugethiere ,  sterben  schon  wenn  ihre  Eigentemperatur 
auf  26® C.  gesunken  ist. 

Ausser  diesen  allgemeinen  Bedingungen  betheiligen  sich  auch  an  der 
Hervorbringung  der  Körpertemperatur  noch  die  einseinen  Organe  je  nach  den 
Grade  ihrer  Thätigkeit.  Die  gesteigerte  Nerventhätigkeit  durdi  geisüge  Be- 
schaftigung  steigert  nach  J.  Davy  die  Körpertemperatur  um  etwa  0,d^C., 
dauernde  Muskelanstrengung  hebt  sie  nach  demselben  Autor  um   0,7^C. 
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Zkisbn  zeigte ,  dass  der  Grund  für  die  im  letzten  Falle  gesteigerte  Wärme  in 
den  Muskeln  selbst  zu  suchen  sei.  Auch  nach  dem  Sistiren  der  Bewegung  der 
Muskeln  geht  die  Erwärmung  noch  fort ,  wie  sich  durch  Temperaturerhöhung 
der  über  den  Muskeln  liegenden  Hautstellen  (bis  um  4^C.I)  zu  erkennen 
giebt.  Gelähmte  Glieder,  deren  Muskeln  in  Unthätigkeit  veriiarren,  zeigen 
eine  niedrigere  Temperatur  als  die  analogen  nicht  gelähmten  desselben  Kör- 
pers. Durch  elektrische  Reizung  kann  in  ersteren  die  Temperatur  der  norma^ 
leo  angenähert  werden.  Die  Temperatur  durch  Muskelaction  entsteht  unge^ 
mein  rasch. 

Abgesehen  von  den  Wärmeschwankungen  durch  die  wechselnde  Inten^^ 
siUit  der  Organthätigkeit,  zeigen  auch  die  verschiedenen  KOrperstellen,  ausser- 
liehe  und  innerliche,  keine  gleiche  Temperatur.  Es  rührt  dies  hauptsächlich 
von  der  Verschiedenheit  der  Blutzufuhr  und  von  der  dadurch  gesetzten  Ver- 
schiedenheit in  der  Grösse  der  Zersetzungsvorgänge  bei  verschiedenen  Organen 
her.  In  dem  Bindegewebe  sehen  wir  die  Lebensvorgänge  weniger  lebhaft 
verlaufen  als  in  dem  Drüsen-,  Muskel-  und  Nervengewebe.  Wir  müssen 
daraus  erwarten ,  dass  z.  B.  die  aus  Bindegewebe  vor  allem  bestehende  Haut 
normal  etwas  weniger  hoch  temperirt  sein  müsse  als  jene  bevorzugteren 
Organe.  Die  definitive  Entscheidung  dieser  Frage  wird  dadurch  unmöglich, 
dass  auf  der  HautoberOäche  eine  starke,  beständige  Abkühlung  stattfindet, 
welche  für  sich  die  Hauttemperatur  stets  herabsetzt. 

Das  [Bindegewebe  der  Haut  fanden  Bbgqubrel  und  Bhechbt  um  2,4<^C. 
weniger  warm  als  die  Körpermusculatur.  Die  Baucheingeweide  zeigen  eine 
höhere  Temperatur  als  Lungen  und  Gehirn. 

Die  Temperaturmessungen  in  der  Achselgrube  geben  um  Y4  —  y^^  q^ 
niedrigere  Werthe  als  die  unter  der  Zunge  in  der  geschlossenen  Mundhöhle. 
Scheide,  Mastdarm,  Blase  sind  schon  um  etwa  1<^C.  wärmer  als  die  Achsel- 
grube. 

Das  Blut  ist  an  sich  nicht  das  Hauptorgan  unter  denen ,  welche  Wärme 
für  den  Organismus  erzeugen.  Wir  wissen,  dass  es  darin  von  vielen,  vielleicht 
den  meisten  Organen  übertrofien  wird. 

Das  Blut  hat  aber  die  wichtige  Aufgabe,  die  verschiedenen  Temperaturen 
d^  einzelnen  Organe  auszugleichen.  Es  löst  diese  Aufgabe  dadurch ,  dass  es 
in  seiner  Circulation  zu  allen  Organen  nicht  nur  als  Ernährungsmaterial,  son- 
dern auch  als  eine  Wärmequelle  zuströmt.  Es  ist  klar,  dass  das  Blut  aus 
allen  Organen,  während  es  dieselben  durchfliesst,  wenn  sie  höher  als  das 
Blut  selbst  temperirt  sind ,  Wärme  aufnehmen  wird ;  ebenso  einfach  ergiebt 
sich  die  Nothwendigkeit,  dass  Organe,  welche  eine  niedrigere  Temperatur  be- 
sitzen als  das  Blut ,  dem  sie  durchsetzenden  Blute  Wärme  entziehen  und  da- 
durch sich  selbst  höher  erwärmen  werden. 

Auf  diese  Weise  wird  das  Blut  zum  Regulator  der  thierischen  Wärme. 
Es  leuchtet  ein,  dass  das  Blut  selbst  in  verschiedenen  Gewissen  eine  verschie- 
dene Temperatur  besitzen  müsse. 

BiscHOFF,  G.  v.  LiEBio,  Gl.  Bbrnaru  ,  Ludwig  haben  vor  Allem  dafür  den 
experimentellen  Beweis  geliefert.  Es  zeigt  sich,  dass  das  Blut  der  Hautvenen 
kälter  ist  als  das  der  Hautarterien,  welches  schon  einen  Theil  seiner  Eigenwärme 
an  die  Haut  abgegeben  hat.  Dagegen  steigt  die  Temperatur  des  Blutes  während 
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dasselbe  die  Nieren,  Leber,  Speicheldrüsen  oder  Muskeln  durchsetzt;  bei  den 
beiden  letzten  Organgruppen  ist  das  sicher  wenigstens  während  ihrer  Thätig- 
keit  der  Fall.  Die  Vena  cava  superior,  welche  das  Blut  aus  Tbeilen  des  Kör- 
pers zurückbringt,  welche  der  Abkühlung  vor  allem  ausgesetzt  sind,  zeigt 
sich  stets  etwas  kühler  als  das  Blut  der  Vena  cava  inferior ,  welche  das  Blut 
aus  den  arbeitenden  grossen  Drüsen  etc.  dem  Herzen  zuführt.  Das  Blut  des 
rechten  Ventrikels  ist  stets  wärmer  als  das  des  linken ,  welches  nach  Durch- 
setzung der  Lunge  eine  so  bedeutende  Abkühlung  erfahren  hat. 

Stets  betragen  aber  die  gemessenen  Unterschiede  in  der  Bluttemperatar, 
wie  sich  aus  der  grossen  Geschwindigkeit  der  Blutbewegung  von  selbst  erwar- 
ten lässt ,  nur  Bruchtheile  eines  Grades.  Die  Einzelbestimmungen  der  Tem- 
peratur des  Blutes  haben  schon  bei  den  Organfunclionen  ihre  Angabe  und 
Besprechung  gefunden. 

Die  Wftrmeregullrung  des  Organismus. 

Wir  haben  im  Vorstehenden  die  aus  den  inneren  Verhältnissen  des  Or- 
ganismus hervorgehenden  Schwankungen  und  Ausgleichungen  der  Wärme 
betrachtet.  Wir  haben  uns  nun  die  wichtige  Frage  zu  beantworten :  Wie  ver- 
hält sich  der  Organismus  verschiedenen  äusseren  Einwirkungen  auf  seine  Kör- 
pertemperatur gegenüber ;  wodurch  ist  er  befolgt,  seine  Eigentemperatur  im 
Kampfe  gegen  jene  constant  zu  erhalten? 

Die  äusseren  Einflüsse  auf  die  KOrf>ertemperatur  zerfallen  selbstverständ- 
lich in  solche,  welche  diese  herabsetzen  und  in  solche,  welche  sie  au  erhähen 
bestrebt  sind. 

Wir  haben  schon  gesehen,  dass  in  extremen  Fällen  die  Wärmeregoli^ 
rungseinrichtungen  des  Organismus  nicht  im  Stande  sind ,  diesen  Einflüssen 
auf  die  Dauer  einen  ausreichenden  Widerstand  entgegenzusetzen.  Auch  ge- 
ringere Grade  der  Einwirkung  jener  Agentien  sehen  wir  nicht  spurlos  an  dem 
Körper  vorübergehen.  So  zeigt  sich ,  dass  ein  Aufenthalt  in  heissen  Klimaten 
mit  einer  erkennbaren  Steigerung  bis  zu  I^G.  der  Mitteltemperatur  veriuttpft 
ist  bei  Individuen ,  welche  in  einem  kälteren  Klima  zu  wohnen  gewöhnt  sind 
(J.  Dayt,  Bkown-S^quard).  Die  Körpertemperatur  sinkt  bei  längerem  Aufent- 
halt in  der  Kälte,  besonders  wenn  derselbe  mit  gezwungener  Körperruhe  ver- 
bunden ist,  um  einen  gleichen  Werth  (z.  B.  in  der  Kirche  im  Winter).  Ac4id- 
liche  Erfolge  sehen  wir  vom  kalten  Bade  etc.  ausgeübt.  Alle  die  beobachteten 
Schwankungen  halten  sich  aber  in  sehr  engen  Grenzen,  welche  nur  verständ- 
lich werden,  wenn  Begulirungseinrichtungen  der  Temperatur  fort  und  fort 
den  äusseren  Einwirkungen  entsprechend  thätig  werden.  Nur  ein  Theil  dieser 
Regulirung  wird  von  uns  willkürlich  und  mit  Absicht  iä  Thätigkeit  geseUt 
(Kleiderwechsel,  kalte  Bäder,  ^alte  Speisen  etc.).  Ein  anderer  Theil  erfolgt 
instinctiv,  einfach  reflectorisch. 

Es  ist  vor  allem  klar,  dass  ein  gesteigerter  Wärmeverlust  des  Organis- 
mus, wodurch  dessen  Normaltemperatur  herabgesetzt  zu  werden  droht,  durch 
eine  gesteigerte  Thätigkeit  der  wärmeerzeugenden  Organe  ausgeglichen  wer- 
den könnte.  Man  hat  in  dieser  Hinsicht  von  jeher  an  die  Erwärmung  des 
Muskels  und  an  die  der  Drüsen  durch  ihre  Thätigkeit  erinnert.    Man  zog  die 
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Erfahrangen  von  Reisenden  bei ,  nach  deren  Berichten  von  den  Bewohnern 
kalter  Klimate  ungemein  grosse  Nahrungsquantitäten  geliommen  werden  und 
zwar  vor  allem  sehr  fettreiche ,  welche  viel  WSrme  produciren.  Durch  jeden 
gesteigerten  Stoffumsatz  nimmt  selbstverständlich  die  in  der  Zeiteinheit  ge- 
bildete Wärmemenge  zu. 

Der  Körper  kann  Wärme  verlieren :  durch  Leitung ,  Strahlung  und  Ver- 
donstung. 

Die  abkühlenden  Organe ,  deren  Thätigkeit  sich  je  nach  dem  Bedürfniss 
des  Körpers  modificirt,  sind  vor  allem  die  Haut  und  die  Lungen.  Durch  Lei- 
tung können  beide  Organe  entsprechend  ihrer  Oberfläche  Wärme  abgeben. 
Man  muss  sich  hier  aber  daran  erinnern,  dass  das  Wärmeleitungsvermtfgen 
der  Luft  äusserst  gering  ist ;  das  des  Wassers  ist  ziemlich  viel  besser. 

Je  dttnner  die  Epidermis,  welche  die  Wärme  schlecht  leitet,  je  weniger 
die  Hautstelle  behaart  ist,  um  so  stärker  wird  von  ihr  der  Wärmeabfluss  sein 
können ,  wenn  wir  sie  uns  unbekleidet  vorstellen.  Ein  anderer  viel  wesenW 
lieber  Factor  ist  die  Ausdehnung  und  Fttllung  der  Blutgeftlsse  in  der  Haut, 
wie  wir  noch  näher  betrachten  werden.  Auch  die  Gestalt  der  Organe  ist  nicht 
gleicbgültig  für  den  Wärmeverlust.  Uebereinstimmend  mit  der  Erfahrung, 
dass  die  Wärmestrahlung  aus  schmalen,  spitzigen  Körpern  leichter  stattfindet, 
seben  wir  die  Nasenspitze,  Ohren,  Finger  und  überhaupt  die  Extremitäten  sich 
leichter  und  rascher  abkühlen  als  den  Rumpf.  Am  mächtigsten  wirkt  die 
Verdunstung  auf  den  Wärmeabfluss.  Sie  wirkt  um  so  stärker  und  leb- 
hafter, und  entzieht  zum  Gasfbrmigmachen  des  Wassers  der  Haut  und  dem 
Körper  um  so  mehr  Wärme ,  je  feuchter  die  Haut  ist.  Bei  einer  schwitzenden 
Haut  tritt  ein  Maximum  der  Wasserverdunstung  und  also  auch  des  Wärme- 
Verlustes  ein. 

Die  Abkühlung  in  den  Lungen  muss ,  da  die  Temperatur  in  der  ausge- 
athmeten  Luft  mit  der  rascheren  Athemfolge  nicht  nennenswerth  sinkt,  mit 
der  Zahl  und  dem  Umfang  der  Athemzüge  direct  zunehmen ;  selbstverständlich 
aacb  mit  der  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  den  Lungen. 

Je  nach  der  Verschiedenheit  der  Fälle  sehen  wir  die  genannten  Regulato- 
ren inf  entsprechendem,  verschiedenem  Grade  in  Wirksamkeit  treten. 

Eine  Vermehrung  der  äusseren  Temperatur  bringt  zuerst  eine  Erweite- 
ning  der  Blutgefässe  in  der  Haut  hervor.  Das  reichlicher  zugeführte  Blut 
steigert  die  Temperatur  der  Haut.  Dadurch  kann  durch  Strahlung  und  Lei- 
tung eine  bedeutendere  Wärmemenge  abgegeben  werden.  Die  erhöhte  Flüs- 
sigkeitsmenge in  dem  Hautgewebe ,  welche  der  gesteigerten  Blutzufuhr  ent- 
spricht (Turgor) ,  wird  auch  die  Verdunstung  steigern.  Bei  noch  höheren 
Wärmegraden  sehen  wir  endlich  Schweissbildung  eintreten  und  damit  den 
Wärmeabfluss  so  bedeutend  steigern ,  dass  sich  der  Körper  selbst  sehr  hohen 
Temperaturen ,  so  lange  er  schwitzen  kann  (so  lange  die  Luft  nicht  mit  Was- 
serdampf gesättigt  ist  und  die  Hautthätigkeit  nicht  sistirt),  anzupassen  vermag. 
Blagbbn  und  Andere  nach  ihm  hielten  es  mehrere  Minuten  in  einer  trocknen 
Wärme  von  -f-790G.  aus,  A. Bkrgbr  und  db  la  Roche  8— 16  Minuten  bei  \0Q^ 
bis  4-  4270 G.  Blagdbh  sah  dabei  seine  Temperatur  nur  um  \^C.  steigen.  Bei 
Kaninchen  beobachtete  man  ebenfalls  in  einer  Temperatur  von  50<^ — 90<>G. 
nur  eine  Steigerung  der  Temperatur  um  wenige  Grade. 
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Unter  Umstanden  können  die  Wärmeregulatoren  gelahmt  sein,  so  dass 
sie  unzweckmässig  und  zu  stark  wirken.  Auf  Durchschneidung  des  Rücken- 
markes sehen  wir  die  Körpertemperatur  sinken,  wir  sehen  die  Thiere  fortleben 
aber  gleichsam  kaltbltltig  geworden.  Durchschneidung  des  Sjmpathicus  am 
Halse  oder  an  den  Lendenwirbeln  bewirkt  ebenfalls  eine  (geringe)  Herab- 
setzung-der  Körperwärme ,  um  so  bedeutender,  je  umfangreicher  der  durch 
die  Durchschneidung  gelähmte  Gef^ssbezirk.  Vagusdurchschneidung  setzt 
direct  die  Temperatur  nicht  herab ,  erst  die  Folgezuslände  der  Durchscfanei- 
düng  zeigen  sich  von  Einfluss  auf  die  Temperatur.  Diese  Herabsetzung  der 
Temperatur  erfolgt  nur  zum  kleinsten  Theile  durch  Verminderung  der  Sauer- 
stoffaufnahme und  dadurch  verminderte  Wärmebildung  in  Folge  der  Beein- 
trächtigung der  Athmung  und  des  Kreistaufes.  Der  Hauptgrund  der  niedrigen 
Temperatur  liegt  in  einer  durch  die  RUckenmarkdurobschneidung  gesetzWn 
Erweiterung  der  peripherischen  Blutgefässe,  wodurch  eine  gesteigerte  Haut- 
temperatur und  dadurch  gesteigerter  Wärmeabfluss  gesetzt  wird.  Solche 
Thiere  leisten  jeder  Abkühlung  nur  einen  geringen  Widerstand.  Setzt  man 
aber  künstlich  ihren  Wärmeabfluss  durch  Einhüllung  z.  B.  herab,  so  steht 
man  sie  nicht  mehr  kälter,  sondern  dem  gesteigerten  Blutzufluss  entsprediend 
wärmer  werden  (Tsghbschicbin)  .  Daraus  geht  für  den  Arzt  ein  praktischer 
Wink  hervor:  nicht  überall,  wo  er  eine  verminderte  Temperatur  des  Organis- 
mus, sieht,  auchschon  primär  an  eine  Herabsetzung  der  Wärmebildung  in  dem 
betreffenden  Falle  zu  denken.  Wir  haben  es  offenbar  bei  solchen  Erkal- 
tungen in  der  Mehrzahl  der  Fälle  mit  einer  Erleichterung  des  Wärmeabflusses 
SU  thun. 

Aehnlich  wie  in  dem  vorliegenden  Falle,  in  welchem  die  Differenz  zwi- 
schen der  Temperatur  des  umgebenden  Mediums  und  der  wärmeabgebenden 
Oberfläche  gesteigert  und  dadurch  der  Wärmeabfluss  proportional  gemehrt 
wurde  9  kann  offenbar  das  Sinken  der  Temperatur  auch  auf  einer  vorüber- 
gehenden oder  dauernden  Verbesserung  des  Wärmeleitungsvermügens  der 
Organe  beruhen ,  ohne  dass  die  Wärmequelle  im  Organismus  sparsamer  flies- 
sen  mütsste.  Das  Leilungsverm^en  des  Wassers  wird  durch  Auflösung  von 
Salzen  in  ihm  verbessert ,  wie  schon  die  Versuche  von  Tiaill  ergaben.  Mit 
der  krankhaften  oder  physiologischen  stärkeren  Concentrirung  der  thierischen 
.Flüssigkeiten  kann  also  wohl  das  Wärmeleitungsvermögen  ebenso  steigen,  wie 
ich  das  für  das  galvanische  LeitungsvermOgen  derselben  beweisen  koonle. 
Die  Beobaditungen  am  Winterschläfer  im  Vergleich  mit  anderen  Tbieren  zei- 
gen deutlich ,  dass  es  sich  bei  den  hier  ergebenden  Unterschieden  im  Wider- 
stände gegen  die  Kälte  vor  allem  um  besseres  Leitungsvermögen  der  Organe 
für  Wärme  bandeln  müsse.  Sicher  sind  hierin  die  Tbierarten  und  auch  ein- 
zelne Individuen  derselben  Species  sehr  verschieden.  Die  Zugvögel  und 
Wanderthiere  können  wohl  der  AbktJiilung  nicht  genügend  trotzen.  Nach 
den  Messungen  Parry's  betrug  dagegen  die  Wärme  arktischer  Thiere  bei  einer 
Temperatur  der  Luft  von  —  30^  immer  noch  +  35  bis  kO^C 

Das  gesteigerte  Abkühlungsvermögen,  welches  wir  durch  gewisse  Gifie 
eintreten  sehen :  Alkohol,  Morphium,  Digitalis,  Nicotin,  Curare,  sowie  durck 
gesteigerte  Muskelaction  (A.  Waltbzr)  ,  beruht  wojil  nur  zuön  kleineren  Tbeile 
auf  einer  durch  sie  gesetzten  gesteigerten  Wärmdeitung,  voratten  aberaof 
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analof^en  VerdnderungeD  der  GefUssluinina  wie  nach  RUokeiuii0rk.fr-  odor  Ge- 
f^ssnerven-Durchscboeidung.  Das  Nicotin  (Tabak)  erweitert,  wenn  mcbt 
heftige  Krämpfe  durch  dasselbe  hervorgerufen  werden,  die  peripheriaclieA 
Gefäase.  Auf  diese  Weise  tiisat  sich  begreifen,  wie  es  die  Abkühlung  des  Kör- 
pers erleichtert.  Ähnlich  wirkt  eine  Vergiftung  mit  Curare  und  Alkohol. 
Besonders  letzteres  ist  wichtig  xu  conatatiren,  da  der  Volksaberglaiibe  dem 
Branntwein  im  Gegensatz  au  den  beobachteten  Wirkungen  eine  wttrmeiule 
Eigensdiaft  Kuerkennt.  Anstatt  seine  Wohnung  su  heisen ,  trinkt  der  Anne 
Branntwein.  Die  Steigerung  der  Wurme  im  subjeotiven  Gefühle  beruht  auf 
einer  durch  den  Alkohol  gesetaten  Gd^sserweilerung,  welche  den  frierenden 
Theilen  für  den  Augenblick  mehr  Wärme  zuftthrt,  im  Ganzen  aber  die  im 
Körper  vorhandene  Wärme  übermässig  rasch  verbraucht.  Alkohol  wird  also 
nur  gut  und  warm  gekleidete,  gutgenährte  Individuen  dauernd  au  erwärmen 
vermögen.  Die  Todesfälle  durch  Ebneren  im  Winter  beziehen  sich  dagegisn 
zur  übergrossen  Mehrzahl  auf  (mangelhaft  gekleidete)  Betrunkene.  Ein  ana^ 
loges  Urtheil  ist  über  ein  anderes  Volksmittel,  sich  in  strenger  Kälte  au  erwär« 
meo,  abzugeben.  Ich  meine  die  Muskelbewegung*  Auch  für  sie  fiand  WALriua» 
dass  sie  die  Wärmeabgabe  erleichterte,  und  zwar  aus  demselben  Grunde  wie 
der  Alkohol.  Bei  der  Besprediung  der  JHLttdcelaction  wird  die  Frage  besproobem 
werden,  ob  zur  Muskelaction  direct  ein  Antheil  der  tbierischen  Wärme  als 
Arbeitskraft  verwendet  werde. 

Am  meisten  Gewicht  in  der  Reihe  der  abklüilenden  Momente  legt  Wia-* 
TBZA  auf  die  Steigerung  der  Girculation.  Wir  sehen  in  Folge  gesteigerter 
Wärme  des  Körpers  stets  auch  eine  Ansteigung  der  Pulsfrequenz  eintreten. 
Die  täglichen  Wärmeschwankungen  gehen  den  täglichen  analogen  Pulsschwan- 
kungen etwas  voran.  Lisasrhzistir  hat,  wie  es  scheint,  mit  aller  Sicherheit 
erwiesen,  dass  auch  mit  der  krankhaft  gesteigerten  Temperatur  im  Fieber 
stete  aucb  in  ganz  analoger  Weise  der  Puls  ansteige.  Audi  hier  lässt  sich 
oft  die  Temperatursteigenmg  als  das  Prifiiäre  erkennen.  LiiamniSTBE  fand : 
bei  den  Temperaturen : 

Z70;       87,90;  tgO;       85,«0;   g^O;         «9,50;         40»;     4Q,aO;     440;     44,|0;     420. 

die  mittlere  Pulszahl  ; 

78,6;    84,4;    94,i;     94,7;    99,8;    40Z,5;    408,5;    499,4;    449;    448,6;     487,5.- 

Diese  Steigerung  der  Herzfrequenz  bei  erhöhter  Temperatur,  aaag  sie  nun 
aus  inneren,  im  Organismus  selbst  gelegenen,  oder  aus  äusseren  Ursachen 
eintreten,  ist  für  die  Abkühlung,  für  die  Wärmeebgat>e  von  dem  grtfsateü 
Werthe. 

Wai^thse  fand,  durch  seine  Versuche  die  wichtige  Thatsache,  dass. die 
Schnelligkeit  der  Abkühlung  in  geradem  Yerbältniss  steht  zur 
Frequenz  des  Herzschlages.  Wir  haben  also  in  der  Veränderung, 
welche  die  Herzfrequenz  durch  die  Versohjedeoheiten  der  TemperaMir  erlei- 
det :  Beschleunigung  durch  die  Wärme ,  Herabsetzung  durch  die  Kälte ,  einen 
der  wichtigsten  Wärmeregulatoren.  Ebenso  wirkt  die  vermehrte  oder  ver«* 
minderte  Athemfrequenz. 
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Aus  dem  bisher  Gesagten  geht  schon  hervor,  was  dem  Orgdnismus  für 
Einrichtungen  eu  Gebote  stehen  für  die  Constanterhaltung  seiner  Temperatur 
gegen  erkaltende  Einflüsse. 

Da  die  Wttrmeabgabe  im  directen  Verhältnisse  mit  dem  Temperaturunter- 
schiede der  sich  berührenden ,  verschieden  warmen  Ktfrper  zu  und  abnimmt^ 
so  muss  für  eine  Regulining  der  Körperwärme  gegen  allzu  starke  Abklüihmg 
zuerst  und  vor  allem  die  Oberflächentemperatur  der  Haut  herabgesetzt  wer- 
den. Diese  Herabsetzung  erfolgt  dadurch,  dass  sich  auf  den  Kältereiz  die 
Hautgefilsse  oontrahiren  und  in  Folge  davon  in  der  Zeiteinheit  eine  geringer» 
Blutmenge  durch  sich  hindurch  treten  lassen.  Der  Haut  wird  dadurch  weniger 
Wärme  zugeführt,  sie  wird  kühler,  die  Wärmeabgabe  wird  dadurch  verlangsamt. 
Es  ist  klar,  dass  dadurch,  dass  die  Wärmeabgabe  verlangsamt  wird,  unter  Um- 
ständen der  durch  die  gesteigerte  Abkühlung  an  sich  gesetzte  gesteigerte  Wanne- 
Verlust  für  den  Gesammtkörper  übercompensirt  werden  kann.  Lmciuism 
zeigte,  dass  durch  ein  kaltes  Sturzbad,  Ausziehen  der  Kleider  in  kalter  Luft 
und  analoge  Einflüsse,  die  Temperatur  in  der  Achselhöhle  steigen  kann.  In  Folg^ 
'dieser  durch  die  äussere  Kälte  im  Organismus  gesetzte  Temperatursteigeraog 
müssen  alle  Organthätigkeiten  und  Zersetzungenin  ihm  an  Intensität  zunehmen^ 
da  wir  ja  wissen,  dass  eine  massig  gesteigerte  Temperatur  diesen  Erfolg  besitit. 
Die  Verengerung  der  Hautgefiisse  und  die  dadurch  gesetzte  AufspeicheruTu; 
von  Wärme  im  Inneren  des  Körpers  bedingt  also  nicht  nur  eine  Verringenmg 
des  Wärmeverlustes ,  sondern  auch  eine  Steigerung  des  Stoffumsatzes  in  dea 
vor  allem  wärmeerzeugenden  Organen,  die  auch  in  der  vermehrten  Blutzufuhr 
entsprechend  mehr  Oxydationsmaterial  erhalten.  —  Tsghbschicbiii  fand ,  dass 
nach  Durchschneidung  des  Gehirnes  zwischen  Pens  und  Medulla  oblongata 
eine  beträchtliche  Temperaturerhöhung  des  Körpers  eintrat.  Er  vermii- 
thet,  dass  für  die  gefässverengenden  Centra  sich  im  Gehirn  ein  Ho- 
derationscentrum  befinde,  mit  dessen  Lähmung  die  Erwärmung  des  Blu- 
tes durch  vermindernden  Wärmeabfluss  erfolgt;  für  die  Fieberlehre  könnte 
diese  Beobachtung,  wenn  sie  sich  bestätigt,  von  grösster  Wichtigkeit  werden. 

Ist  die  Wirkung  der  Kälte  so  bedeutend,  dass  eine  wirkliche  Herabsetzung 
der  Körpertemperatur  erfolgt,  so  tritt  nun  als  weiterer  Begulator  die  Veriang- 
samung  des  Herzschlages  und  der  Athemfrequenz  ein.  Auch  die  in  Folge  der 
Kälte  gesetzte  Bewegungslosigkeit  wirkt  im  Principe  wärmeerfaaltend.  Wal- 
TBBB  hat  wenigstens  gezeigt,  dass  todte  Thiere  sich  sehr  viel  weniger  rasdv 
abkühlen  unter  denselben  Umständen  als  lebende ,  was  nur  auf  den  vollkom- 
menen Bewegungsmangel  zu  schieben  ist.  In  der  Kälte  sehen  wir  reflectoriscb 
den  Körper  seine  abkühlende  Oberfläche  möglich  verkleinem,  sidi  zusammen- 
kauern ,  um  auch  dadurch  den  Wärmeabfluss  zu  verringern.  Je  kleiner  dk 
Oberfläche ,  desto  geringer  ist  natürlich  der  Wärmeverlust :  grössere  Leute,, 
welche  im  Verhältniss  eine  kleinere  Körperoberfläche  besitzen  als  kleinere^ 
erkalten  weniger  leicht  als  letztere.  Bei  Säuglingen  und  Kindern  kommen  xn 
diesem  Momente  noch  andere  den  Wärmeabfluss  sdbr  begünstigende  hinzu^ 
unter  denen  ich  hier  die  hohe  Athem-  und  Herzfrequenz  anführen  will. 

Die  Erkaltung  wird  bei  jedem  Individuum  um  so  rascheren  Erfolg  haben, 
je  geringer  die  Summe  von  Wärme  ist,  die  der  Körper  in  sich  trägt.  Wir  ha- 
ben es  hier  sicher  mit  einer  Folge  der  Ernährungsweise  und  also  mit  einer 
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Folge  der  wechselnden  Ktfrperzustfinde  zu  thun.  Wir  werden  in  der  nttchsien 
Folge  sehen,  dass  je  nach  der  Nahrung  die  im  Körper  befindliche  Wannemenge 
sehr  wechselnd  ist.  Da  die  verschiedenen  Lebensalter,  Geschlechter,  Armutb 
und  Reichthum  etc.  derartig  verschiedene  KOrperzustSnde  repräsentiren ,  so 
ist  es  wohl  verstandlich,  warum  Arme,  Kinder,  Greise,  Frauen,  Reoonvalescen- 
ten  mehr  frieren  als  robust  genährte  Männer.  Jeder  Wärmeverlust  repräsen- 
lirt  bei  den  ersteren  einen  viel  grosseren  Bruchtheil  der  Gesammtwärmequan- 
tität  als  bei  den  letzteren.  Walthee's  calorimetrische  Versuche  lehren  direct, 
dass  die  Wärmemenge  in  verschiedenen  Individuen  derselben  Thierspedes 
sehr  schwankend  sein  könne.  Bei  dem  Winterschläfer ,  welcher  der  Kälte  so 
gut  zu  trotzen  vermag,  ergab  sich  aber  stets  eine  höhere  Wärmemenge  als  bei 
dem  Kaninchen. 

Die  WArniemenge  des  Organismus  und  ilir  Verbrauch. 

Unter  der  Annahme,  dass  die  Oxydation  der  Elementarstoffe,  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff ,  in  den  chemischen  Verbindungen,  wie  sie  im  thierischen 
Organismus  verbrennen ,  die  gleiche  Wärme  liefere ,  als  wenn  die  Elementar- 
stoffe für  sich  verbrannt  würden,  kann  man  die  Wärmemenge,  die  ein  thieri— 
scher  Organismus  während  einer  bestimmten  Zeit  producirt,  bereehnen  aus 
den  gleichzeitig  bestimmten  Ansscheidungsstoffen  des  KOrpers.  Man  macht 
dazu  noch  die  weitere  Annahme,  dass  der  Sauerstoff,  welcher  in  den  oxydir- 
ten  Verbindungen  vorhanden  war,  so  anzusehen  sei,  als  ob  er  in  den  Ver- 
bindungen mit  Wasserstoff  schon  zu  Wasser  verbrannt  wäre.  Man  hat  also 
bei  der  Berechnung  des  Oxydationseffectes  von  der  Gesammtmenge  des  Was- 
serstoffs, die  in  der  Respiration  erscheint,  soviel  Wasserstoff  als  schon  oxydirt 
abzuziehen,  als  dem  in  der  Verbindung  enthaltenen  Sauerstoff  entspricht.  Die 
unten  folgenden  Beispiele  werden  diese  Rechnung  klar  machen. 

Aus  einfachen  theoretischen  Betrachtungen  geht  hervor,  dass  diese  so 
gewonnenen  Werthe  für  die  bei  der  Oxydation  gelieferte  Wärme  kein  richtiger 
Ausdruck  für  die  wirkliche  Wärmeentwickelung  sein  kOnne.  Eine  Berechnung 
der  Wärmeproduction  für  die  S.  71.  angeführten  Stoffe,  deren  latente  Wärme 
direct  bestimmt  ist,  zeigt,  dass  die  Resultate  nicht  genau  Übereinstimmen.  Bei 
der  Berechnung  der  von  den  Fetten  gelieferten  Wärmemenge  würde  man  letz- 
tere überschätzen  im  Vergleiche  mit  dem  wirklich  beobachteten  Werthe.  Um- 
•  ekehrt  ist  es  bei  der  Berechnung  der  von  Zucker  und  anderen  Kohlenhy- 
draten, sowie  organischen  Säuren  gelieferten  Wärmemenge,  hier  bleibt  die 
Bechnung  ziemlich  weit  unter  der  wirklichen  Beobachtung.  Dasselbe  ist 
init  grosser  Bestimmtheit  für  die  Albuminate  und  deren  Abkömmlinge  an- 
lunehmen.  Für  den  Zucker  lässt  sich  diese  Annahme  direct  anschaulich 
machen.  Im  Zucker  bleibt  nach  der  oben  gegebenen  Auseinandersetzung  für 
die  Wärmebildung  nur  der  Kohlenstoff  übrig,  da  in  seiner  Verbindung  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  genau  in  dem  Verhältnisse  vorhanden  sind,  um  mit  ein- 
ander sich  zu  Wasser  zu  vereinigen.  In  4  Gramm  Zucker  sind  enthalten  0,4 
Gramm  Kohlenstoff;  diese  liefern  bei  ihrer  Verbrennung  3234  Wärmeeinhei- 
ten. 4  Gramm  Zucker  liefert  aber  bei  der  Gährung  0,51  Gramm  Alkohol.  Für 
diesen  ist  die  latente  Wärme  direct  bestimmt;   0,54  Gramm  Alkohol  liefern 
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nach  der  directen  Bestimmung  allein  4568  Wärmeeinheiten,  alao  um  V4  mehr 
als  der  noch  ungegohrene  Zucker.  Dasu  kommt  noch,  dass  schon  bei  der  Gab- 
rung  sich  Wärme  entwickelt. 

Trotz  dieser  Ungenauigkeit  der  berechneten  und  directen  bestimmten 
Werthe  fttr  die  bei  der  Verbrennung  gelieferte  Wärmemenge  (latente  Wännei, 
lassen  sich ,  wie  die  Beobachtungen  von  Dulono  und  Dbspbits  ei^eben,  doch 
für  die  Gesammtproduction  an  Wärme  fttr  einen  Organismus  Werthe  beredt- 
nen,  welche  mit  den  direct  beobachteten  nicht  übel  übereinstimmen.  Die  ge- 
nannten Forscher  bestimmten  die  während  einer  gewissen  Zeit  von  Thieren 
abgegebene  Wärmemenge  und  verglichen  diese  mit  der  aus  den  Respiration^ 
producten,  welche  während  dieser  Zeit  abgegeben  wurden,  b^eehneten 
Wärmequantität.  Der  Fehler  in  den  DuLOifo^schen  Zahlen  stellt  sich,  wenn 
man  die  höchsten  Werthe  für  die  latente  Wärme  des  Kohlenstoffs  und  Was- 
serstoffs annimmt,  im  Mittel  nur  etwa  auf  8^.  Um  diese  Grosse  sind  die  be- 
rechneten Werthe  kleiner  als  die  direct  gefundenen. 

Wenn  wir  also  nach  dem  Vorgangevon  Dulong,  Dkprite,  Hiciiholti  u.  A. 
die  von  dem  Menschen  In  einer  bestimmten  Zeit  gelieferte  Wärmemenge  be- 
rechnen ,  90  erwarten  wir  daraus  nicht  etwa  vollkommen  richtige  Resultate, 
aber  doch  immerhin  solche,  dass  sie  innerhalb  der  zu  beachtenden  Greaxeü 
eine  Vei^leichung  unter  einander  wohl  gestatten. 

Zur  Berechnung  lassen  sich  bis  jetzt  am  besten  meine  Emährungsver- 
suche  am  Menschen  benutzen.  Ich  wähle  aus  dem  mir  vorliegenden  Material 
4  besonders  wichtige  Beispiele  heraus,  um  die  Verschiedenheiten  der  Wärme- 
erzeugung je  nach  der  verschiedenen  Ernährungsweise  anschaulich  zu  saacben. 

I.    Wärmeproduction  bei  gemischter  Rosl. 

(Die  Einnahmen  In  der  Nahrung  deckten  die  Ausgaben  in  den  Eicreten ;  die  Zahlen  be- 
deuten Gramme). 

Einnahmen:  N  C               H               0 

t50  Fleisch 8,5  84,80           4,38  42,88 

«OOBrod 5,S  97,U  48,84  89,88 

70  Stärke 0  26,08          4,69  28,94 

70  Eiereiweiss 4,52  5,99  0,78  2,46 

=  44,2;^  trocken) 

4.00  Fett 0  67,94  9,46  8,60 

.  Summe: 45,22         229,22         88,47         442,20 

Ausgaben:  N  C  H  0 

84,8  Harnstoff 44,60  6,26  2,40  8,35 

0,73  Harnsäure 0,24  0,25  0,02  0,24 

22,52  Koth 4,42  40,58  4,46  6,77 

Summe:      .    .    .    .    .     45,96  47*4  3^58  45,33 

"bleibt  für  die  Athmung :      TT       0  207  29,52         426,87 

(direct  bestimmt) 

426,87  Gramm  Sauerstoff  bedürfen  zur  Wasserbildung  5,86  Gramm  Wasserstoff.   Die^ 
gehen  von  dem  obigen  Reste  ab.  Es  bleiben  also  zu  oxydiren : 

817    Gramm  C  diese  Itefsrn  4673802  Würmeeinheiten 
48,66      -       H     -  -  470750  

.  In  24  aiiuiden  wurden  geliefert  bei  gemisobter  Kost :    2'4 44562  WlraeeiaheiteB 
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n.    Würmeproduction  am  ersten  Hungertage  (beginnt  23  Stunden 

nach  der  letzten  Nahrungsaufnahme). 
(Die  Einnahmen  vom  Körper  aus  den  Ausgaben  berechnet.) 

Einnahmen:                           N            -C  H  0 

54,45  Albumin 8,62  29,86  3,53  41,5 

195,94  Fett d  454,79  22,62  48,98 

(beide  vom  KOiper  geliefert) 

Summe: 8,62         484,65  26,45  80,88 

Ausgaben:  N  C  H  0              . 

48,3     Harnstoff 8,54  3,66  4,220  4,88 

0,24  Harnsäure 0,08  0,09  0,006  0,07 

Summe: 8,62  3,75  4,226  5,95 

Bleibt  für  die  Athmung :    ...      0  480,9  24,94  24,43 

(direct  bestimmt) 

Die  24,43  Sauerstoff  bedürfen  zur  Wasserbildung :  8,05  Gramm  Wasserstoff.    Es  blei- 
ben, wenn  wir  diese  abziehen,  zur  Wftrmebildung  übrig: 

480,9  Gramm  C  sie  liefern  4 '462757  Wttrmeeinheiten 

24,89       -       H    -       -  754873 

in  24  Stunden  wurden  geliefert  am  ersten  Hungertage :    2 '24  7430  Wärmeeinheiten. 

III.    Wärmeproduction  bei  Fleisohnahrung. 
(Der  Ansatz  von  Fleisch  und  Abgabe  von  Körperfett  aus  den  Ausscheidungen  berechnet.) 

Einnahmen:  N  C  H  0 

4 832 Gramm  Fleisch,  davon  eben  nur  zersetzt  4 300  Gramm  44,49       462,76      22,49      66,95  | 

Fett  zum  Braten  70  Gramm    .    .    .    .   j  •  | 

Weitenrerbraucb  an  Fett  vom  Körper  I     445,44  Fett  0        404,28      46,62      45,00 

75,44  Gramm ) 

Summa: 44,49      264,04      89,44       84,95 

Ausgaben:  N  C  HO 

86  Harnstoff .  40,28  47,26  5,78         22,94                                               , 

4,95  Harnsäure 0,65  0,70  0,05          0,55 

99         Koth 3,26  44,88  6,00         28,00 

Summe: 44,49  32,84         44,78         54,44 

Bleibt  für  die  Athmung :   ...         0  234,2         27,33         30,46 

(direct  bestimmt) 

Die  30,46  Gramm  Sauerstoff  bedürfen  zur  Wasserbildung:  3,81  Gramm  Wasserstoff. 
Ziehen  wir  diese  von  dem  restirenden  Wasserstoff  ab,  so  bleiben  noch  zu  verbrennen : 

234,2    Gramm  G  sie  liefern  hei  der  Verbrennung  4 '869488  Wärmeeinheiten 
23,82         >       H    -        >        .-      ^  840546 

In  24  Stunden  wurden  geliefert  bei  starker  Fieischnabrung :    2'680029  Wärmeeinheiten. 

IV.  WärmeproductioQ  bei  stickstoffloser  Kost. 
(Biweissrerbmaeh  und  Fettansats  aus  den  Exoreten  gerechnet.) 

Einnahmen:  NC  HO 

54,55  Gramm  K<irpereiwei8S  .    .  8,46  27,5  3,54  44,84 
450  Gramm  Fett  davon  angesetzt : 
84,5  Gramm  also 

wirklich  verbrannt :  68,5  0  46,5  6,37  5,89 

OOOSCürke 0  444,6  46,02  424,06 

400  Zacker 0  88,2  8,38  54,60 

Summe: 8,46         223,8  35,43         492,88 


176  I>>6  Wärmeeneogaiig  des  menschlichea  Organismus. 

Ansgaben:  N               G               H  0 

17,1     Harnstoff 7,98  8,48            4,U0  4,86 

0,54  Harnsttore 0,18  0,10           0,004  0,05 

90     Koth 0  18,79            1,670  6,1i 

Summe: 8,16  88,4 8,814  10,53 

Bleibt  fUr  die  Athmung  ....     0  800,5  38,316      188,85 

(direct  bestimmt} 

Die  188,85  Granim  Sauerstoff  verbrauchen  zur  Wasserbildung :  88,78  Gramm  Wasser- 
stoff. Diese  von  dem  Wasserstoffrest  abgezogen,  so  bleiben  zur  Verbrennung : 

800,5  Gramm  C  sie  liefern  bei  der  Verbrennung    1 '681 843  Wärmeeinheiten. 
9,536    -^        H   -        -         -      -  888767 - 

In  84  Stunden  wurden  bei  stickstoflloser  Nahrung  gelietert:  1 '950010  Wärmeeinheiteo. 

Die  vorstehend  formulirten  Untersuchungen  habe  ich  an  mir  selbst  bei 
vollkommener  Gesundheit  angestellt.  Mein  Alter  betrug  24  Jahre,  meine 
Grösse  6'  2"  bayrisch,  mein  Durchschnittsgewicht  70  Kilogramm. 

Stellen  wir  die  erhaltenen  Werthe  der  Wanneabgabe  in  24  Stunden  bei 
verschiedenen  Nahrungsbedingungen  und  Ktfrperruhe  zusammen ,  so  ergiebt 

sich  in  runder  Summe  für  den 

Tag  mit  gemischter  Kost 8'1 40000  Wärmeeinheiten 

Hungertag  (ersten] 8'817000 

Tag  mit  Fleischkost 8'680000 

Tag  mit  N-freier  Kost      r950000 

Im  Mittel  also  etwa 8'800000  Wärmeeinheiten. 

Hblmholtz  hat  aus  älteren ,  weniger  genauen  Angaben  als  die  hier  in 
Grunde  gelegten  für  den  erwachsenen  Mann  als  mittlere  tägliche  Wärmemenge 
die  etwas  höhere  Zahl :  2700000  Wärmeeinheiten  gerechnet,  welche  mit  men 
nem  Maximum  übereinstimmt.    Andere  bekamen  noch  weit  höhere ,  offenbar 

falsche  Zahlen. 

Aus  meinen  Beobachtungen  leitet  sich  nach  dem  Vorstehenden  vor  allem 

das  wichtige  Ergebniss  ab : 

Die  Wärmemenge,  welche  der  menschliche  Organismus  in  einer  bestimm- 
ten Zeit  zu  verausgaben  hat,  ist  vor  allem  von  der  gleichzeitigen  Nahrangs- 
weise abhängig.  Weitaus  am  grössten  ist  die  Wärmequantität  bei  Fleischkost, 
am  geringsten  bei  stickstoffloser  Kost;  bei  gemischter  Kost  hält  sie 
einen  mittleren  Werth  ein.  lie  Wärmemenge  am  ersten  Hungertage  be- 
"weisty  dass  auch  ohne  Nahrungsaufnahme  ein  fett-  und  fleischreicher  Orga- 
nismus die  genügende  Wärmemenge  zu  produciren  vermag.  Ganz  andere 
Resultate  werden  sich  natürlich  bei  anderen,  herabgekommenen  Indlvidoea 
und  nach  längerem  Hunger  ergeben.  Dieselben  Resultate,  die  ich  für  den 
Menschen  gewann ,  lassen  sich  für  den  Fleischfresser  berechnen  aus  den  vod 
Pbttenkofbr,  Bisghoff  und  Voit  am  Hunde  angestellten  Versuchen. 

Wir  finden  in  den  mitgetheilten  Zahlen  den  Beweis  für  den  oben  aufge- 
stellten Satz ,  dass  der  menschliche  Körper  bei  schlechter,  z.  B.  Kartoffelnah- 
rung,  der  Kälte  viel  weniger  Widerstand  zu  leisten  vermag  als  nach  fleisch- 
und  fettreicher  Kost. 

Das  Fett  im  Unterhautzellgewebe  gut  genährter  Individuen  hat,  wenn 
einmal  die  Hautarteriea  durch  die  Kälte  contrahirt  sind,  als  schlechter  Wärme- 
leiter auch  einen  Antheil  an  der  Verhinderung  der  allzu  raschen  Wärmeent- 
ziehung. 
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Dm  uns  eine  Anschauung  von  der  Bedeutung  der  grossen  Zahlen  der 
Würmeproduction  machen  zu  können,  müssen  wir  uns  daran  erinnern,  dass 
eine  Wärmeeinheit  diejenige  Wärmemenge  bedeutet ,  welche  erforderlich  ist, 
um  4  Gramm  Wasser  auf  i^C.  zu  erwärmen. 

2,2  Millionen  Wärmeeinheiten  genügen  also,  um  4400  Pfund  Wasser 
(1  Pfd.  SS  500  Gramm)  von  oo  auf  40C..oder  was  dasselbe  ist,  44  Pfd.  Wasser 
von  0^  auf  400^G.  zu  erwärmen. 

HsLHBOLTz  hat  in  geistreicher  Weise  den  Wärmeverlükt  zu  bestimmen 
versucht,  welchen  der  Mensch  auf  den  verschiedenen  Abzugswegen  für  seine 
Wärme  erleidet.  Er  fand ,  dass  zum  weit  tiberwiegenden  Antheil  die  Wärme 
an  der  Haut  durch  Abkühlung  und  Verdunstung  abgegeben  wird.. 

Nach  seiner  Rechnung  wird  von  der  Gesammtwärme  des  ruhenden  Men- 
schen verbraucht : 

Zur  Erwärmung  der  kälter  als  der 

Organismus  eingeführten  Nahrungsmittel  weniger  als S^O  ^ 

zur  Erwärmung  der  Athemluft  weniger  als ^»2  ^ 

zur  Wasserverdunstung  in  den  Lungen  weniger  als 4^>7  ^ 

es  bleiben  also  für  die  Abkühlung  und  Verdunstung  an  der  Haut- 
oberfläche mehr  als 77,5  fü 

Es  ist  aus  dem  im  Vorhergehenden  Gesagten  klar,  dass  diese  Abküh- 
iuDgswerthe  durch  verschiedene  Aenderungen  in  den  Verhältnissen  bedeu- 
tende absolute  Werthveränderungen  erleiden  ktfnnen. 

Teniperaturbestimniungen  für  Antliehe  Zwecke. 

Im  Anschlüsse  an  obige  Auseinandersetzung  mache  ich  noch  einmal  direct 
darauf  aufmerksam,  dass  die  Mittheilungen  über  Veränderungen  des  Wärme- 
abflusses genügen,  um  dem  Arzt  die  grOsste  Vorsicht  anzurathen  bei  Entschei- 
dung der  Frage,  ob  ein  Krankheitszustand  seine  vermehrte  oder  verminderte 
Temperatur  von  einer  Auf-  oder  Abwärtsschwankung  in  der  Stärke  seiner 
Oxydationsvorgänge  ableite.  Auch  eine  Steigerung  der  Bluttemperatur  ^  nicht 
nur  der  Temperatur  der  Uautoberfläche  durch  gesteigerte  Wärmezufuhr,  kann 
allein  durch  verminderten  Wärmeabfluss  erzeugt  werden.  Ja  es] kann,  wie 
wir  oben  gesehen  haben ,  eine  Steigerung  der  Oxydationsgrösse  im  Körper 
das  secundäre  Phänomen  sein,  abhängig  von  einer  primär  auf  anderem  Wege 
erfaähten  Bluttemperatur. 

Nach  diesen  Gesichtspuncten  haben  wir  die  bei  dem  Fieberfroste  gefun- 
dene Erhöhung  der  Bluttemperatur  zu  beurtheilen,  sie  ist  höchstwahrschein- 
lich ein  secundäres  Phänomen,  analog  den  von  Liebbrubistki  beobachteten 
Temperatursteigerungen  durch  Einwirkung  geringerer  Kältegrade,  abhängig 
von  der  Contraction  der  peripherischen  Arterien,  welche  auch  durch  Blutleere 
in  der  Haut,  wie  sie  regelmässig  durch  den  Kältereiz  hervorgebracht  wird, 
dem  Patienten  das  Gefühl  des  Frostes  als  eine  Sinnestäuschung  erzeugt.  Aus 
der  Erhöhung  der  Bluttemperatur  können  dann  alle  anderen  Fiebererscheinun- 
gen sich  ergeben:  beschleunigter  Herzschlag,  beschleunigte  Athemfolge,  ge- 
steigerte Oxydation,  die  dann,  wenn  auf  die  krampfhafte  Contraction  der 
peripherischen  Gefässe  als  Ermüdungserscheinung  eine  Lähmung  der  Arterien 
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eintriU,  das  «weite  oder  Hilzestadium  des  Fiebers  charakterisiren.  So  vereini- 
gen sich  die  Angaben  der  verschiedenen  experimentell  arbeitenden  Patholo- 
gen, vor  allem  Tkaubb's  und  LfSBBRVEisTni's,  von  denen  ersterer  das  Fieber  als 
eine  Contractionserscheinung  der  peripherischen  Gefilsse,  der  andere  als  eine 
Steigerung  der  Oxydation  auffasst.  Beides  ist  richtig;  das  Zweite  ist  aber  viel- 
leicht nur  die  Folge  (?)  des  Ersten. 

Offenbar  kann  nun  aber  auch  die  einmal  krankhaft  gesteigerte  Oxyds- 
lion  als  etwas  Selbständiges  erscheinen.  Die  Verynderung  in  der  chemiBchen 
Zusammensetzung  der  Gewebe ,  die  Aufhäufung  von  Zersetzungsproducten  in 
denselben  hat  einen  selbsUlndigen ,  verändernden  Einfluss  auf  den  Fortgang 
der  normalen  Zersetzungen.  Es  treten  dadurch  ganz  analoge  YerSrnderangen 
im  Stoffumsatze  ein,  wie  wir  sie  bei  der  ThUtigkeit  der  Muskeln  antreffen 
werden ,  und  wir  sehen  sie  hier  wie  da  mit  dem  gleichen  Erfolge  verknfipft: 
Ermüdungsgefühl  und  Kraftlosigkeit  charakterisiren  die  fieberhaften  Krank- 
heiten ebenso  wie  die  normale  Ermüdung.  Es  sind  i^ermüdende  Stoffet, 
welche  sich  in  den  Geweben  anhäufen  und  in  den  Muskeln  jene  bekannte, 
scheinbare  Erschöpfung,  in  den  Nerven  die  Erhöhung  der  ErregbariLeit  erxea- 
gen ;  beide  Erscheinungen  sind  nur  durch  die  i>Anwesenheita  der  ermüdendeo 
Substanzen,  der  Zersetzungsproducte  der  Gewebe  (MilchsXure,  saures  pbos- 
phorsaures  Kali  etc.)  in  letzteren  und  im  Blute  bedingt,  sowie  sie  entfernt 
sind,  kehrt  Kräftigung  und  Wohlgefühl  zurück. 

Die  Bemerkung,  dass  allen  fieberhaften  Krankheiten  ein  Stadium  der 
Vorläufer,  deren  Hauptcharacteristicum  als  »Ermüdung«  im  oben  gegebenen 
Sinne  bezeichnet  werden  muss ,  bei  der  sich  die  Musk^l3Gh wache  und  nervöse 
Erregung  bis  zum  Schmerz  steigern  kann,  macht  den  Gedanken' Wahrschein- 
licher, dass  es  sich  (im  Gegensatz  zu  Trausb's  Hypothese)  bei  Fieber  primär 
um  eine  gesteigerte  Bildung  von  Zersetzungsproducten  dbr  Gewebe  (gestei- 
gerte Oxydation  ]  oder  um  mangelhafte  Abführung  der  in  normaler  Quantität 
gebildeten  handeln  möge.  Die  fraglichen  Stoffe  können  im  Blute  angehäuft  ab 
Reiz  für  die  Musculatur  der  Gef^sse  dienen  und  diese  zur  Gontraction  veran- 
lassen. Vielleicht  handelt  es  sich  dabei  auch  um  eine  durch  diese  Stoffe  an- 
geregte Veränderung  in  der  Wirkung  des  TscnscincRiif 'sehen  Wärmemo- 
derationscentrums  im  Gehirne,  wodurch  primär  eine  Gontraction  der 
Gef^sse  hervorgerufen  würde,  welche  später  in  eine  Lähmung  desselben  über- 
geht. Man  hat  die  HOhlenflUssigkeiten  des  Gehirnes  reich  an  Kalisalzen  gefan- 
den ;  es  ist  nicht  undenkbar,  dass  die  vorhandenen  Analysen  sich  auf  krankhaft 
veränderte  Flüssigkeiten  bezogen,  und  dass  die  Vermehrung  der  Kali- 
salze im  Gehirne  es  ist,  welche  entsprechend  ihren  heftigen  Wirkungen 
auf  Nerven  und  Muskeln  den  ersten  Anstoss  zur  Veränderung  der  normalen 
KOrperactionen  bei  dem  Entstehen  fieberhafter  Krankheiten  giebt. 

Da  wir  eine  Erkaltung  der  Hautoberfläche  mit  Veränderungen,  Steigerun- 
gen in  den  Stoffvorgängen  verknüpft  sehen ,  so  begreifen  wir  leichter,  wie  die 
»Erkältung«  als  krankmachende  Ursache  wiriisam  werden  kOnne,  wenn  wir 
als  letzten  Krankheitsgrund  die  Anhäufung  gewisser  durch  den  Stofiumsau 
im  Körper  entstehender  Stoffe  in  übermässiger  Menge  im  Blute  und  den  ner- 
vösen Centralorganen  annehmen.  A.  Walther  beobachtete  bei  allen  seinen 
Thieren,  die  er  übermässig  erkaltet  hatte ,  in  den  folgenden  Tagen  einen  sehr 
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gesteigeiten ,  »fieberhaften?«  Sto^erbrsuch ,  sie  verioren  alle  bedeutend  an 
Gewicht.  Ebenso  stimmt  mit  der  hier  gegebenen  Anschauung  ttber  das  Fieber 
ttberein,  dass  der  K0rperzu6tand  nach  ttbermässiger  Muskelaotion  nicht  vom 
Hitzestadium  eines  heftigen  Fiebers  zu  unterscheiden  ist;  das  erregte  Aus- 
sehen ,  die  glansenden  Augen ,  die  gesteigerte  Temperatur  der  Haut  und  des 
Blutes,  das  Jagen  des  Pulses  und  der  Athemtbtttigkeit,  die  erhöhte  nervöse  Er* 
regbarkeit,  die  bis  zur  Schlaflosigkeit  und  Zittern  sich  steigern  kann,  verbunden 
mit  grosser  Ermattung  der  Musculatur ,  Unftlhigkeit  zur  Muskelbewegung ;  die 
Farbe  und  das  Ansehen  des  sedimentiven  in  spärlicher  Menge  abgesonderten 
concentrirten  Harnes  —  Alles  sind  Zeichen  des  Fiebers.  Die  Bilder  der  ErmO- 
duDg  und  des  fieberhaften  Hitzestadiums  sind  in  Nichts  verschieden;  wir 
können  nicht  daran  sweifeln ,  dass  sie  durch  die  gleichen  Ursachen  hervorge- 
rufen werden :  durch  Vermehrung  der  im  Blute  und  in  den  Geweben  enthalte- 
nen Zersetiungsproducte.  Nach  der  Nahrungsaufnahme  sind  letztere  natürlich 
ebenfalls  in  analoger  Weise  gesteigert ;  dem  entsprechend  sehen  wir  nach  jeder 
stärkeren  Mahlzeit  einen  fieberhaften  Zustand  eintreten.  Am  bedeutendsten 
ist  die  gleichzeitige  Entstehung  der,  man  gestatte  den  Ausdruck,  »flebererzeu- 
^enden«  Stoffe  nach  starker  Fleischnahrung ;  in  meinen  Versuchen  sah  ich 
wirklich  den  »fieberhaften«  Zustand  nach  dem  Essen  bei  Aufnahme  übermässig 
grosser  Fleischmengen  am  stärksten.  Es  wurden  2009  Gramm  (frisch  gewoge- 
nes] Rehfleisch  gegessen.  Nach  dem  Essen  heftiger  Durst,  bedeutendes  Hitze- 
gefühl  mit  Schweiss ,  Nachts  trotz  grosser  Ermattung  sehr  gestörter  und  un- 
ruhiger Scblaf. 

Der  Arzt  benutzt  zu  seinen  exacten  Temperaturbestimtnungen  das 
Quecksilberthermometer.  Da  es  von  grösstem  Werthe  für  ihn  ist,  ab- 
solute Werthangaben  für  die  Temperatur  ^zu  erhalten ,  so  muss  sein  Thermo- 
meter genau  auf  seine  Richtigkeit  geprüft  sein.  An  einem  thauenden  Tage  im 
Frühjahr  hat  der  schmelzende  Schnee  die  Temperatur  von  0^,  es  ist  also 
leicht,  diesen  fixen  Punct  zu  bestimmen.  Es  zeigt  sich  sehr  häufig,  dass  bei 
gut  gemachten  Thermometern  der  Nullpunct  etwas  zu  tief  oder  zu  hoch  an<^ 
gegeben  ist.  Die  Thermometer  werden  dadurch  für  absolute  Angaben  nicht 
unbrauchbar.  Man  zieht  nur  von  dem  gefundenen  Werthe  soviel  ab ,  als  der 
falschen  Lage  des  NuUpunctes  entspricht.  Steht  der  wahre  Nullpunct  des 
Thermometers  z.  B.  auf  4,5<^C.,  so  hat  man  1,5<^von  allen  Zahlenangaben  des 
Thermometers,,  um  absolute  Werthe  zu  erhalten,  abzuziehen.  Die  physikali- 
schen Anstalten  in  fast  allen  St&dten  (Gewerbe-  und  Realschulen  etc.)  geben 
dem  Arzte  auch  hinreichend  Gelegenheit ,  sein  Instrument  ganz  genau  prüfen 
zu  lassen.  Die  Firma  der  Thermometerfabrik  giebt  durchaus  noch  keinen  ge- 
nügenden Schutz,  da  z.  B.  die  Veränderung  des  NuUpunctes  ein  physikalisch 
nothwendiges  Phänomen  ist. 

Das  Thermometer  soll  den  Nullpunct  angeben,  keine  Papierscala,  sondern 
eine  Glasscala  haben  und  kleinere  Unterabtheilungen  von  Graden  noch  direct 
ablesen  lassen,  tet  jeder  Grad  in  0,2®  getheilt,  so  lässt  sich  0,1  ^  noch  schätzen« 
Die  ärztKohen  Thermometer  brauchen  nicht  höher  als  50<>  C.  zu  gehen.  Je 
l^leiner ,  desto  handlicher.  Eine  kleinere  Quecksilberkugel  erhöht  die  Rasch- 
heit  und  Sicherheit  der  Messung. 
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Die  erste  Bedingung  der  Temperaturmessung  ist  natürlich  die ,  dass  das 
angewendete  Verfahren  nicht  selbst  die  Temperatur  des  Theiles  verändert, 
dessen  Temperatur  man  messen  will.  Diese  Gefahr  ist  am  grOssten  bei  Mes- 
sung der  Wärme  an  der  Körperoberfläche.  Bripgt  man  die  Thermometer  auf 
die  Haut  und  umgiebt  diese  mit  einem  schlechten  Wärmeleiter,  so  steigt  na- 
türlich durch  den  gehinderten  Wärmeabfluss  die  Temperatur  der  Hautstelle. 
Es  scheint  nur  mit  thermoelektrischen  Apparaten  diese  Temperatur  genau 
bestimmbar  zu  sein,  da  man  dieselben  so  klein  machen  kann,  dass  die  durch 
sie  gesetzte  Störung  des  Wärmeabflusses  verschwindend  genug  wird.  Es  ent- 
ziehen sich  diese  Beobachtungen  dadurch  der  ärztlichen  Praxis. 

Bedient  man  sich  eines  Quecksilberthermometers,  so  ist  die  erste  uner- 
lässliche  Bedingung,  dass  die  Tbermometerkugel  wirklich  die  Temperatur  des 
zu  messenden  Theiles  annimmt.  So  lange  die  Temperaturunterschiede  zwi- 
schen Thermometer  und  KOrper  gross  sind ,  geht  die  Erwärmung  des  ersteren 
rasch  ,  sie  wird  aber  immer  langsamer ,  jemehr  sich,  die  Temperaturen  aus- 
gleichen. Es  braucht  also  ziemlich  lang ,  ehe  das  Thermometer  wirklich  die 
Temperatur  richtig  anzeigt:  niemals  ist  das  unter  45  Minuten  der  Fall,  auch 
nach  dieser  Zeit  sieht  man  aber  meist  noch  ein  jgeringes  Ansteigen.  Die  Mes- 
sung ist  erst  dann  vollendet:  wenn  das  Thermometer  innerhalb 
5  Minuten  nicht  mehr  merklich  gestiegen  ist. 


Die  Funetionen  der 

Dieser  Abschnitt  der  Wärmelehre  des  menschlichen  Organismus  hat  erst 
in  der  neuesten  Zeit  eine  seiner  Wichtigkeit  entsprechende  Untersuchung  von 
Seite  V.  PsTTBicsoFBa^s  gefunden,  der  wir  uns  hier  anschliessen. 

Der  Werth  der  Kleidung  fttr  Physiologie  und  praktische  Medidn  springt 
sogleich  in  die  Augen ,  wenn  wir  bedenken ,  dass  durch  die  UmhttUuDg  die 
Functionen  der  natürlichen  Körperoberfläche  wenigstens  theilw^se  übernom- 
men werden. 

Der  Hauptzweck  der  Kleidung  besteht  darin ,  den  Wärmeabfluss  aus  un- 
serem Körper ,  für  dessen  Regulirung  wir  im  Körper  selbst  gelegene,  unwill- 
kürlich thätige  Einrichtungen  kennen  gelernt  haben ,  auch  willkürlich  zu  d^o- 
dificiren.  Der  Werth  der  Kleidung  steigt  für  den  Menschen  mit  der  abnehmen- 
den Mitteltemperatur  des  Klimas,  in  welchem  er  lebt. 

Die  Natur  hat  den  Menschen  nicht  wie  die  Thiere  in  eine  dickere  Schichte 
die  Wärme  schlecht  leitender  Stoffe  (Federn ,  Haare)  eingehüllt.  Die  Kleider 
haben  dem  Menschen  diesen  nur  scheinbaren  Mangel  zu  ersetzen,  der  ihn  be- 
föhigt ,  indem  er  die  Kleidung  der  Temperatur  anpasst ,  den  Kampf  mit  den 
atmosphärischen  Einflüssen  aller  Zonen  zu  bestehen.  Die  Mitteltemperaturen 
in  welchen  der  Neger  und  der  Eskimo  leben,  unterscheiden  sich  um  43 ^C^. 
ohne  dass  die  Bluttemperatur  beider  verschieden  wäre. 

Die  Kleider  haben  verschiedene  Aufgaben  zu  erfüllen. 

Die  eine  besteht  darin ,  durch  Leitung  die  Körpertemperatur  auf  andere 
schlechtleitende  Stoffe  zu  übertragen,  welche  dann  die  Wärmeabgabe  an  die 
Luft  an  ihrer  Oberfläche  an  Stelle  der  Haut  übernehmen.  Die  Stoffe  müssen 
schlechte  Wärmeleiter  sein ,  damit  sie  die  ihnen  übertragene  Wärme  nicht  za 
rasch  wieder  abgeben.     Es  überziehen  den  Menschen  die  Kleider  gleichsam 
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mit  einer  swetted  Hau4.  Seine  empfindliche ,  nervettreiche  Hautoberflät^e, 
welche  jede  TemperaUirvei^nde^nng  .mit  dem  unangenehmeD  Gefühle  des 
Frostes  beantwortet ,  erkllltet  sich  bei  richtig  gewählter  Kleidung ,  wie  das 
Thermometer  ergiebig  niemafe  unter  94  bis  30^  G.  Bei  dieser  hohen  Temperatur 
faUea  wir  ans  wohl,  2um  Beweise,  dass  der  Mensch  eigentlich  für  €m  heisses 
Kfima  geboren  ist.  In  seinen  Kleidern  tragt  er  das  fttr  sein  Wohlbefinden  er^ 
forderliche  Klima  bis  zu  den  arktischen  Regionen.  Die  Wärmeabgabe  findet 
bei  dem  bekleideten  Mensehen  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Kleider  statt. 
Diese  erkaltet,  watuoend  die  innere,  die  den  Ktfrper  direct  berührt,  stets  hoch 
temperirt  bleibt.  Von  diesem  Erkalten  der  Kleideroberflache  spürt  die  Haut 
Nichts,  die  Kleider  ttbernehmen,  könnte  man  sagen,  das  Frieren  für  sie.  Das- 
selbe ist  der  Fall  bei  der  Wärmeabgabe  behaarter  oder  befiederter  Thiere,  oder 
bei  dem  Heuscben  am  behaarten  Kopfe.  Da  hier  die  Haut  auch  mit  schlechten 
Winaeleitera  umgeben  ist,  welche  nervenlos  sind ,  so  findet  die  Abkühlung 
ttaeinpfunden  an  der  Oberfläche  jener  statt. 

bt  die  Tenq>eraUirdiirerenK  zwischen  Haut  und  Luft  sehr  bedeutend ,  so 
zieben  wir  noch  einen  zweiten  oder  dritten  Ueberzug  über  die  Baut :  Hemd, 
Rock,  Ueberrock,  um  die  Wärmeabgabe  noch  weiter  von  der  Hautoberflache 
we^ttverlegen. 

Das  wichtigste  Erfordemiss  für  die  wissenschaftlich  richtige  Wahl  der 
Kleidung  und  der  KleidungsstoSe  würde  eine  Bestimmung  über  die  verschie- 
deae  Warmeleitungsfilhigkeit  derselben  sein.;  leider  haben  wir  derartige  Be-* 
Stimmungen  noch  nicht. 

Dagegen  hat  Pi#TR«Kom  Untersudiungen  darüber  angestellt,  wie  sich  die 
am  meisten  zur  Kleidung  benutzten  Stoffe,  Leinwand  und  Flanell  (Schafwolle)  der 
Wasseraufnahme  und  WasserverdunsUing  gegenüber  verbalten.  Es  stellte  sich 
vor  allem  heraus,  dass-  das  gleiche  Gewicht  an  Schafwolle  in  feuchter  Luft  fast 
doppell  soviel  Wasser  in  sich  aofnahm  als  die  Leinwand,  die  erate  iatalso  etwa 
doppelt  so  stark  hygroskopisoh  als  die  letztere.  Noch  wichtiger  ist  es,  dass  die 
Leinwand  unter  den  gleichen  .Verhältnissen  sehr  viel  röscher  ihr  hygroskepisch 
aoijgesattgtes  Wasser  verKert  als  der  Flanell ;  der  Flanell  trocknet  auch  ausser** 
lieh  mit  Waaaer  befeuchtet  weit  langsamer  als  die  Leinivand. 

Ohne  Zwmfel  haben  wir  hier  in  dem  Verhalten  der  beiden  Stolb  derFeUch*4 
tigkeit  gegenüber  einen  Erkiarungsgrund,  warum  die  Praxis  unter  Umstanden 
Leinwand  oriei*  Wolle  als  Kleidung  wählt.  Wir  wissen ,  dass  die  Verdunstung 
der  feuchten  Flache,  von  der  sie  stattfindet,  sehr  rasch  eine  bedeutende  Warme^ 
menge  entzieht ;  je  roseber  die  Verdunstung  stattfindet,  desto  rascher  und  plötas- 
lieber  ist  der  Warmeverhiat,  desto  eingreifender  werden  also  auch  seine  etwaigen 
pbysiokigisoheii  Wickungeo  sein.  Schweiss  an  sich  wird  nicht  zur  Krankheita-* 
ttrsaehe,  wenn  seine  Verdunstung  nicht  zu  rasch  erfolgt,  dagegen  aehen  wif, 
wenn  einem  Sohvi^itseoden  z.  B.  bei  Zug  und  Wind  durch  die  rapide  Verdw- 
sUing  sehr  rasch  Wi&rme  enlaogen  wird,  den  Schweiss  als  Krankheits-,  Erkal«* 
lungsursache  auftreten.  Die  Kleider  saugen  die  wässerigen  Hautabscheidungen 
in  sich,  die  Verdunstung  findet  sümeist  an  der  Kleideroberfläche  statt.  Geht  die 
Verdunstung  sehr  rasch  vor  sich,  so  wird  sie  sich  selbstveratandUch  audi  der 
Haut  als'EriLaitung  füblbar  machen.  So  versCehen  wir,  wamm  die  Wolle  auf 
<lem  blosen  Leibe  getragen  vor  ErkitUung  schützt,  sie  trocknet,. da  sie  aehr  hy^ 
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groskopiach  ist,  die  Hftuloberfläche,  verlegt  dadurch  die  Verdunstung  möglichst 
wisil  von  dieser  weg  und  vertbeilt  den. durch  die  Wasserverdunstung  erfolgen- 
den Wärmeverlust  auf  eine  möglichst  grosse  Zeit,  sodass  er  in  jedem  einxelnen 
Zeitabschnitt  einen  bestimmten  kleinen  Werth  nicht  überschreitet.  Der  Haut 
wird  so  der  Wärmeverlust  möglichst  unfühlbar  gemacht  Dagegen  wissen  wir, 
dass  die  leinenen  Kleider,  so  wie  sie  z.  B.  durch  Schweiss  feucht  sind,  das 
Gefühl  der  Kälte  hervorbringen,  während  die  wollenen  bei  massiger  Feuchtig- 
keit virärmer  zu  werden  scheinen.  Der  Grund,  warum  Leinwand  eritältet,  liegt 
flsweifelsohne  in  der  nachgewiesenen  rascheren  Wasserabgabe.  Da  sie  weniger 
hygroskopisch  ist  als  Wolle,  so  bleibt  bei  stäriiereni  Schwitzen  die  Haat  unter 
ihr  nass ,  es  kann  dann  direct  an  der  Hautoberfläche  auch  eine  yerdunstoDg 
mit  Wärme  Verlust  stattfinden.  Wo  es  uns  also  darauf  ankommt  unsere  Wärme 
möglichst  rasch  loszubringen  z.  B.  im  Sommer,  da  werden  sieb  leinene  Stoffe 
als  Kleidung  empfehlen.  Jeder,  welcher  leicht  in  Schweiss  geräth  vtrird  aber 
wohlthuen,  sich  gerade  in  heissen  Zeiten  undKlimaten  mit  Flanell  zu  umhüllen 
(wollene  Unterkleider),  um  sich  bei  Temperatnrwechsein  und  unvermutheteni 
Winde  oder  Zuge  nicht  der  so  gefährlichen  Erkrankungsursacbe  der  Erkältuni! 
auszusetosen. 

Eine  weitere  Aufgabe  der  Kleidung  besieht  darin ,  die  Luftbewegung  an 
unserer  Hautoberfläche  soweit  zu  massigen,  dass  sie  keine  Empfindung  in  un- 
seren Heutnerven  mehr  hervorbringt.  Hier  stimmt  die  Aufgabe  der  Kleider 
und  Wohnräume  überein.  In  dieser  Beziehung  ist  das  Zelt  nichts  Anderes  als 
ein  grosser  Mantel,  in  den  wir  uns  ganz  verkriechen  können,  der  Mantel  ist  ein 
Haus,  das  wir  wie  dieSchnedte  das  ihrige  auf  unseren  Sdiuhern  mit  uns  um- 
hertragen. 

Bei  der  Frage  nach  der  Lufterneuerung  in  unseren  Wohnungen  haben  w 
schon  davon  gesprochen ,  dass  wir  den  Körper  eines  im  Freien  befindlicheD 
Menschen  uns  vne  jeden  anderen  feuchten  Körper  der  Luft  gegenüber  zu  denken 
haben.  Je  rascher  die  Luft  an  feucht^i  StoflTen  vorbeizieht,  desto  rascher  geht  die 
Verdunstung  vor  sich ,  um  so  rascher  wird  einem  warmen  Körper  seine  Tem- 
peratur entzogen.  Ein  heisses  Eisen  in  Wasser  gesteckt  kühlt  weit  rascher  ab. 
wenn  das  Wasser,  das  ihm  Wärme  enlaieht,  bewegt  wird,  als  wenn  es  ruhi^ 
bleibt;  den  Hausfrauen  ist  die  Thatsache  geläufig,  dass  die  Wäsche  im  Winde 
weit  rascher  trocknet  nis  bei  ruhiger  Luft  und  sonst  gleichen  äusseren  Ver- 
hältnissen. Der  Grund  für  die  raschere  Abkühlung  durch  ein  bewegtes  kttb- 
lendes  Medium  liegt  darin,  dass  die  Wärmeabgabe  um  so  rascher  erfolgt,  je 
grösser  die  Temperaturdifferonz  ist,  zwisdien  den  beiden,  ihre  Temperatur 
ausgleichenden  Körpern.  Die  an  der  Oberfläche  des  wannen  Körpers  hinstrei- 
chende  Luft  erwärmt  sich.  Würde  sie  hier  stagniren ,  so  würde  im  nächsten 
Moment  die  Wärmeabgabe  vom  Körper  an  sie  geringer  werden  müssen,  endlich 
gaws  aufhören ,  wenn  die  Luft  die  Temperatur  des  Körpers  definitiv  angenom- 
men  hätte.  Wird  die  Luft  rasch  bewegt ,  so  kommen  immer  neue  kalte  Luft- 
theilchen  mit  der  Wärmequelle  in  Berührung,  die  Wärmeabgabe  erfolgt  soaacb 
sehr  rasch.  Ein  an  sich  auch  warmer  Wind  oder  Luftzug  kann  uns  also  erkäl- 
ten. Der  Erkältungsgrund  wird  geringer,  wenn  die  Luftbewegung  an  unserem 
Körper  geringer  wird.  Die  Luftbewegung  entzieht  unserem  Körper  aber  nicht 
allein  direct  Wärme,  weil  letzterer  wärmer  ist  alserstere;  sie  erkältet  ihn  auch 
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wie  wir  wissen  durch  Wafiserverdunstung.  Auch  dieser  Vorgang  steigt  mit 
der  steigenden  Lüftgeschfwindigkeit,  da  die  an  dem  feuchten  Körper  hinstrei- 
chenden  Lufttheilchen,  die  sich  in  ihm  mit  Wasserdarapf  beladen  haben ,  so- 
gleich wieder  durch  neue  ersetat  werden,  deren  Wasseraufnahhisfähigkeit  noch 
nicht  geschwächt  ist.  Auch  die  Wasserverdunstung  geht  natürlich  um  so  rascher 
je  grösser  die  Differenz  zwischen  dem  Wassergehalt  des  feuchten  Stoffes  und 
dem  der  Luft  ist,  bei  ganz  trockener  Luft  ist  sie  am  stärksten. 

Wir  dürfen  dieses  Moment  in  der  Wirksamkeit  unsere  Kleider  nicht  über- 
schätzen. Es  kommt  durchaus  nicht  darauf  an,  eine  ruhende  Luftschiebte 
um  unsere  Hautoberfiflche  her  zu  erzeugen ;  es  handelt  sich  nur  darum ,  diß 
Luftbewegung  so  weit  zu  massigen ,  dass  unsere  Haut  keine  Empfindung 
mehr  von  ihr  hat,  was  schon  bei  einer  Geschwindigkeit  von  4  Y2 — ^  ^^s  in 
derSecunde  erreicht  ist,  (wobei  wir  im  Freien  volle  Windstille  anneho^n), 
und  andererseits  der  Luft  bei  ihrem  Vorbeiziehen  an  dem  Körper  Zeit  zu  lassen, 
sich  gehörig  zu  erwärmen,  sodass  auch  von  Kälte  kein  G^ühl  enM$tehtt.  .Mit 
feinen  Instrumenten  (Anemometern)  kann  man  wirklich  in  den  Kleidern  einen 
aufsteigenden  Luftstrom  nachweisen ,  der  mit  Abnahme  der  äusseren  Tem- 
peratur an  Stärke  zunimmt.  Trotz  dieser  sichtbaren  Bewegung  erreicht ,  wie 
schon  gesagt,  die  Luft  innerhalb  der  Kleider  eine  Temperatur  von  24-^30®  G. 
Die  Undurchdringlichkeit  der  Kleider  für  Luft,  welche  eine  mügUchste 
Beschränkung  des  Luftstromes  in  den  Kleidern  erzeugen  würde,  ist  m>  wenig 
Erforderoiss  für  das  Warmhalten ,  dass  wir  bei  einigen  Stoffen  sogar  deutlich 
sehen  können,  dass  sie  dann,  wenn  sie  künstlich  luftdioht  gemacht  sind,.Zi  B. 
Leder,  feuchte  Leinwand,  nicht  mehr  zum  Warmhalten  tauglich,  sind. 

PiTTBHKOFEa's  Versuche  lehren,  dass  die  Durcbdringlichkeit  für  Luft  keinen 
Maassstab  für  die  Fähigkeit,  warmzuhalten  abgeben  kann.  Sie  ergeben,  d«s|s 
ein  Kleid  luftig  und  doch  warm  zu  sein  vermag ,  und  dass  es  biebei  viel  mehr 
aaf  die  Wärmeleitungsfähigkeit  und  die  Unterschiede  in  der  WasserverduAstiung 
des  Stoffes  als  auf  das  Mehr  oder  Weniger  Luft ,  welches  es  durchlässt ,  an^ 
kommt.  Nach  directen  Bestimmungen  ordnen  sich  die  Stoffe  nach  ihrer  Luft- 
durchgängigkeit  in  folgende  Reihe,  wenn  wir  die  Luftmenge,  welche  gleich- 
grosse  Stücke  Zeug,  in  gleicher  Zeit  unter  gleichem  Druck  durch  sich  hindurch- 
treten lassen ,  als  Maassstab  dafür  annehmen. 

Flanell 10,41  Liter. 

Buckskin 6,07     ,, 

Leinwand 6,03     ,, 

Sämisches  Handschuhleder     ...     5,37     ,, 

Seidenzeug 4,44     ,, 

Weissgares  Handsehuhledeir  ...     0,  lü     ,, 
Trotz  des  Unterschiedes  im  Warmhalten  lassen  Leinwand  und  Buckskin 
gleichviel  Luft  in  derselben  Zeit  durchtreten.    Die  sämischen,  waschledemen 
Handschuhe  halten  warm,  während  man  in  den  kaum  für  Luft  durchgängigen 
Weissgaren,  glanzlcdemen  Handschuhen  friert. 

Nimmt  man  eine  doppelte  Lage  Zeug,  so  sinkt  dadurch  das  Durchlassungs- 
vermögen  für  Luft  nur  unbedeutend.  Watte,  die  sehr  warm  halt,  verlangsamt 
den  Luftßtrom  ebenfalls  kaum  merklich.  Dagegen  wird  die  Durchgängigkeit 
fttr  Luft  durch  Befeuchtung  sogleich  unterbrochen.    Wir  wissen  was  daraus 

31* 


484  Die  Wärmeeneugutig  des  meosofalicheA  Organismus. 

für  ein  lingemein  läsligeB  G^hl  entsteht.  Offenbar  haben  wir  es  bei  leittemn 
um  eineBehindening  der  normalen  Ausdünstung  au  thuen,  derKdrper  be6ndet 
sich  in  einem  analogen  Zustande  wie  bei  lackirien  Tfaieren.  Durdi  Etnnshen 
in  Kautachucli  können  dieselben  Störungen  in  den  Leberfunelionen  eintreten 
el^  durch  Unterdrückung  der  Hautfunctionen  durch  Uebefstreidien  mit  einem 
undurchgttngigen  Firniss.  Daher  rührt  auch  die  Belustigung,  die  wir  bei  so- 
genannten Mackintosh- Röcken  aus  Kautschuckzeug  empfinden. 

Dem  Schlüsse  seiner  Untersuchung,  der  wir  im  Vorstehenden  gefolgt  sind, 
ftlgt  pKTTÄitKOfKii  noch  eine  lehrreiche  Betrachtung  über  die  Wirkung  nasser 
Füsse  an ,  die  in  Beziehung  auf  diese  zur  grössten  Vorsicht  ermahnen  muss. 
Wenn  wir  uns  im  Fn^ien  nasse  Füsse  zugezogen  haben,  so  beginnt,  so  wie  w 
in  ein  warmes  Ztmtner  mil  trockener  Luft  kommen ,  eine  bedeutende  Verdtin- 
stting.  Wenn  man  an  der  Fussbekleidung  nur  3  Loth  Wolle  durchnSsst  bat, 
so  erfordert  das  Wasser  darin  so  viel  Wsirme  zu  seiner  Verdunstung,  dass  man 
damit  Y^  Mund  Wasser  von  6®  zürn  Sieden  erhitzen  oder  mehr  als  V2  ^^^ 
Eis  schmelzen  könnte.  So  gleichgiltig  manche  Menschen  gegen  durchnässte 
Füsse  sind,  so  sehr  würden  sie  sich  sträuben ,  wenn  man  ihre  FOsse  zum  Er- 
hitzen einer  der  Verdunstungskülte  äquivalenten  Menge  Wasser  oder  zum 
Schmelzen  einer  äquivalenten  Menge  Bis  verwenden  wollte ,  und  doch  tfanen 
me  im  Grunde  ganz  das  Gleiche ,  wenn  sie  ein  Wechseln  der  Fussbekleidung 
versebmähen  1 

Die  Sommerkleider  eines  Mannes  wiegen  etwa  nach  jetziger  Mode  5  bis 
6  Pfund,  die  einer  Dame  6  bis  ^y^-  ^^^  Winterkleider  beider  Geschlechter 
bei  etwa  0*  äusserer  Temperatur  wiegen  49  bis  4  i  Pfund. 

Eine  nähere  Aufzithlung  der  durch  zu  enge  und  unzweckmässig  geformte 
Kleider:  Sobnürbrüste,Rockbllnder, Fussbekleidung etc.etc.  gesetzten Stönmgen 
würde  zu  weit  führen.  Der  Einfluss  der  Kleiderf^rben  anf  die  W^rme  der- 
seibe^n,  vielfältig  an  Wichtigkeit  überschätzt,  ?st  allgemein  bekannt.  Die  Wir- 
kung des  Bettes,  eines  der  nöthigsten  Kleidungsstücke  des  Gesunden  w 
Kranken  ist  noch  nicht  untersucht. 


Die  lleiwilg« 

Wenn  im  Wiiilei-  hei  dem  Aufentbalte  in  den  Wohnräumen,  die  Kleidungsstücke  nicht 
mehr  ausreichen ,  das  behagliche  Gefühl  von  Wärme  hervorzubringen ,  suchen  wir  diesem 
durch  Heizung  zu  erreichen.   Auch  sie  hat  physiologische  Bedeutung. 

Wir  frieren  in  einem  Zimmer  nicht  nur  weH  dtef^fl  in  ihm  küHlst,  welche  unseren 
Körper  direct  umgiebt,  sondern  aucli  darum,  weil  wir  durch  die  sohtedit  leitende  Lufldnrch 
Wärmestrahlung  gegen  kalte  im  Zimmer  JMfinctticbeOegen^tlliNle  Wurme  verlieren.  Es  fcaon 
ineUkem-rilsob  gebeixtaa  Zimaier  die  JLuft  einen  hohen,  sogar  aoan^eoehm  bobeo  Wärm^ 
gnwl  besitzen«  wir  fröMeln  aber,  wetm  die  Wunde,  Meublee  etc.  noch  nicht  durchwttrmt  siid. 
sie  entziehen  uns  Wärme,  die  wir  gegen  sie  ausstrahlen. 

Von  einer  richtigen  Heizung  verlangen  wir  also  eine  Durchwärmung  des  gcsaromten 
Wohnraumes  und  seines  Inhaltes.  Die  Temperatur  eines  geheizten  Zimmers  sollte  nicht 
über  4  4 — 4^0  C.  steigen.  Die  Luft  darf  durch  die  Heizung  nicht  zu  trocken 'werden ,  da  sie 
Uns  sonst  durch  Wasserverdunstung  zn  viel  Wärme  entzieht.  "Mit  dem  tätiger  ft)rtges<'txt<»n 
Heizen  trocknen  die  Wohnungen :  Wände,  Fnssboden,  Iffenbles  etc. 'mehr  und  mehr  aus,  d» 
Lu^  in  den  geheizten  Zimtnern  ist  gegen  Ende  des  Winters  troekner^ts^mAnlbng,  ste  Nil- 
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zieht  uns  dann  entsprechend  mehr  Feuchtigkeit,  wir  bedürfen  deswegen  einer  Miheren  Tem- 
peratur, um  uns  wohl  zu  befinden,  was  also  nicht  etwa  von  einer  eintretenden  Gewöhnung  an 
höhere  Lufltemperatnren  während  des  Winters  herrührt. 

Als  Brennmaterial  werden  vor  allem  die  verschiedenen  Holzarten,  dann  Torf;  Stein- 
kohlen, Braunkohlen  und  die  destillirten  Holz-  und  Steinkohlen,  dieKoak's,  fast  reine  Kohle, 
benätzt. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  es  bei  dem  Werthe  des  Brennmaterials  vor  allem  darauf  an- 
kommt, wie  viel  wirklich  zur  Heizung  verwendbarer  Stoff  in  einem  bestimmten  Gewichte 
der  verschiedenen  Brennstoffe  vorhanden  ist.  Letztere  sind  darin  sehr  verschieden ;  der 
Geldwerth  regulirt  sich  beinahe  faistinctiv  danach. 

Der  brennbare  Stoff  im  Brennmaterial  ist  tiberall  primär  die  H  o  I  z  f  a  s  e  r  als  deren  üm- 

wandelungsprodnct  der  Torf  und  die  Steinkohle  anzusehen  ist.    In  dieser  Hinsicht  ist  die 

Zusammensetzung  der  als  Brennmaterialien  verwendeten  Holzarten  wenig  verschieden.   Die 

Zosammensetzung  der  reinen  Holzfaser  im  Vergleich  mit  der  der  Holzarten,  der  Torfsorten 

und  Kohlen  ist  für  einige  hervorragende  Fälle  folgender : 

Kohlenstoff    Wasserstoff    Sauerstoff 
reine  Holzfaser 5i,05  5,S5  49,40 

Ahorn  (Acer  eampestre)    ....  49,80  6,48  48,89 

Eiche  (Qnercus  Robur}  ....«  49,48  6,07  44,50 

Pichte  (Pinus  picea) 49,94  6,»6  48,84 

Kiefer  (PInus  sylvestris)    ....  49,50  6,48  44,08 

Linde  (Tllia  europaee) 49,44  6,88  48,78 

Tanne  (Pinus  abies)     49,95  6,44  48,55 

Torf  (drei  Sorten)  1 57,08  5,68  84,76 

n 58,09  6,98  84,87 

HI.'.   .   .  .  57,79^  6,44  80,77 

Brannkohle 70,49  5,59  48,98 

Steinkohle  1 78,88  »,76  i0,47 

II 87,85  4,90  4,88' 

Der  Sauerstoff  reicht  in  der  reinen  Holzfaser  eben  hin  um  mit  dem  Wasserstoff  Wasser 
zn  bilden ,  letzterer  kommt  also  (siehe  oben)  für  die  Verbrennung  nicht  fn  Betracht.  Da- 
gegen nimmt  der  Sauerstoff  schon  in  den  Holzarten  etwas  gegen  den  Wasserstoff  ab,  noch 
mehr  wird  dieses  Im  Torfe,  am  meisten  bei  den  guten  Sorten  der  Steinkohlen  deutlioh,  welche 
sehr  arm  an  Sauerstoff  sind. 

Ans  den  raitgetheilten  Elementaranalysen  lassen  sich  die  Brenn  werthe  in  spociellen 
Falle  nicht  mit  genügender  Sicherheit  einfach  berechnen.  Wir  bedürfen  dafür  noch  die 
Bestimmung  der  nicht  verbrennllolfen  Bestandtheile  derselben:  der  Asohe  und  des  Wassers, 
nicht  nur  durch  sein  Gewicht  sondern  auch  nooh  dnrdi  die  zu  seiner  Verdunstung  nothige 
Wärmemenge  den  Brennwerth  einer  gewogenen  Menge  Materiales  sehr  bedeutend  herab- 
seUen  kann.. 

Aschengehalt  und  Wassergehalt  sind  in  den  Brennstoffen  sehr  verschieden. 

Bei  den  Holzarten  betrügt  die  Asche  (Salze  der  Alkalien  und  Brden)  etwa  Vao— *  Vto  cles 
verbrannten  Holzes.  Bei  dem  Torf  schwankt  der  Aschengehalt  (phosphorsaure  und  schwe- 
felsaora  Salze,  Thonerde,  Kalk,  Elsenoxyd,  und  sehr  viel  Kieselerde  bis  44 X»  ^  fehlen  die 
kohlensauren  Alkalien)  zwischen  4^  ^nd  30^,  bei  den  Kohlen  sogar  von  4,8>^  bis  59>^ 
•Liftnit  von  Orsberg  bei  Bonn  nachKAKSTRii).  Der  den  Steinkohlen  biufig  in  grösserer  Menge 
^igemengte  Sehwefelkies  setzt  den  Werth  der  KohhMi  herab.  Die  entstehenden  Verbren- 
nuDgsproducte  des  Schwefels  (schwcfelige  Säure  vor  allem)  greift  nicht  nur  die  eisernen 
Heizapparate  (Dampfkessel,  Rost  etc.)  an,  sie  belästigt  auch  in  hohem  Grade  die  Atliem- 
(^nane  bei  bem  Aufenthalt  in  einem  mit  schlechten  KoMen  geheizten  Raum.  Der  unange* 
nehme  Geruch  bei  der  Torfheiznng  rührt  von  den  bei  dem  Erhitzen  erstehenden  ammo- 
niaUKtchen  Mmpfen  ffier,  die  einem  schwenkenden  StickgehaH  des  Torfes  entstammen. 
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Das  flrischgefflillte  Holz  enthält  sehr  verschiedene  Mengen  an  Wasser,  meist  das  soge- 
nannte welche  Holz  mehr  als  das  harte.  Letzteres  zeichnet  sich  vor  ersterem  darch  sein 
derberes  Gefüge,  etwas  geringeren  Aschengehalt  und  höheres  specifisches  Gewicht  aus. 

Frisch  gefilllt  fanden  sich  in  400  Gewichtstheilen  Holz  (Schübler  und  Uartig)  : 

Hainbuche 4  8, 6  X  Nasser, 

Ahorn t7,0X 

Birke 80,8  X 

Eiche 34,7;^ 

Weisstanne  .  .  .  .  37,4  X 

Kiefer 39,7  X 

Linde 47,4  X 

Ital.  Pappel  ....  48,2  X 

Lärche 48,6;^ 

Baumweide   ....  50,6  X 

Schwarzpappel  .  .  54,8  X 
Auch  vollkommen  lufttrocken  enthalten  sie  noch  eine  beträcbUiche  Wassermenge.  Dif 
4  0  bis  4  9  Monate  der  Luft  ausgesetzten  Brennhölzer  enthalten  immer  noch  30  bis  25;i^  Wasser, 
sodass  man  also  in  einem  Centner  nur  75  bis  .80  Pfund  Brennmaterial  besitzt  Das  FlOs»- 
holz  soll  (?;  einen  etwas  geringeren  Brenowerth  besitzen  als  das  nicht  gefl4^te,  woher  diese 
Verminderung  stammt,  da  das  was  den  Brennwerth  im  Holze  bedingt  im  Wasser  nicht  löslich 
ist,  bleibt  unverständlich.  Sogenanntes  »verstocktes«  Holz,  das  lange  feucht  gelegen ,  hat 
nur  noch  einen  sehr  geringen  Brennwerth.  Die  chemische  Analyse  zeigt  nur  wenig  Verlio- 
derung.  Die  frisch  gegrabenen  Kohlen  sind  mit  Grubenwasser  durch  kränkt,  sie  eothaltea 
bis  fast  zur  Hälfte  ihres  Gewichtes  Wasser  (43  bis  48X)-  Di«  trockenen,  längere  Zeit  der 
Luft  ausgesetzten  Kohlen  enthalten  noch  20  bis  29 X  Wasser.  Die  im  Grubenwasser  gelösten 
Substanzen  sind  es,  welche  die  an  sich  sehr  geringe  Aschenmenge  der  Steinkohle  auf  eine 
bedeutende  Höhe  heben  können.  Auch  die  Braunkohlen  enthalten  wie  der  Torf  schwBO- 
kende  Mengen  an  Stickstoff:  0,5  bis  4,55^;  welche  natürlich  auch  riechende  (ammoniab* 
liacbe  Verbrennungsproducte  erzeugen.  Auch  der  Wassergehalt  des  Torfes  schwankt  in 
sehr  weiten  Grenzen.  Das  poröse  Gefüge  erlaubt  dem  Torf,  wie  ein  Schwamm  Wasser 
aufzusaugen,  man  kann  durch  Pressen  das  Wasser  aus  dem  Torf  ziemlich  reichlich  entfernen. 
Der  hessische  Gewerbsverein  hat  den  Wirkongswerth  von  Holz ,  Steinkohlen  und  Torf 
untersucht.  Man  fand ,  dass  im  Durchschnitt  4  Pfund  2  Jahre  gefälltes  Bucheascheitbob 
2,075,  4  Pfund  beste  Steinkohlen  5,204  Pfund,  dagegen  4  Pfund  Torf  nur  4,992  PfandWsiiser 
von  00  bei  der  gleichen  Feuerung  verdampfen.  Diese  Zahlen  geben  das  Verhältoiss  desBrenn- 
werthes  dieser  Stoffe  direct  an.  Der  Centner  Steinkohlen  darf  mehr  als  das  Doppelte  m 
Preise  höher  sein  als  der  Centner  Buchenholz,  um  noch  mit  Vorthetl  gebrannt  zn  werden. 
Der  eigen tbüm liehe  Verwesungsprocess  der  Holzfaser ,  wie  er  zur  Bildung  des  Torfes 
und  der  fossilen  Kohle  führt ,  geht  mit  einer  Verarmung  derselben  vor  allem  an  SanerstolT 
einher.  Indem  bei  diesem  Vorgange  Wasser  und  geringe  Mengen  von  Kohleosäure  aus  dem 
chemischen  Atomcomplex  ausscheiden,  bleibt  schliesslich  ein  immer  kohlestoff- (und  wasüer- 
stoff-)  reicherer  Rest  zurück.  Es  wird  dadurch  der  Brennwerth  für  das  gleiche  Gewicht  na* 
türlich  entsprechend  gehoben.  Dasselbe,  die  Concentrirung  des  eigentlichen  Brennstoffes, 
sucht  man  durch  die  Kohlenbereitung  in  Meilern  aus  Holz ,  durch  die  KoaksdestUlation  ans 
Steinkohlen  zu  erreichen.  Bei  der  Kohlendestillation  entweicht  mit  den  übrigen  Destilk- 
tionsproducten ,  die  theilweise  einen  bedeutenden  technischen  Werth  besitzen ,  auch  der 
Schwefel. 

Man  stellt  sich  gewöhnlich  vor,  dass  die  Verbrennung  des  Holzes  und  der  anderen 
Brennmaterialien  in  einer  directen  Verbindung  ihrer  Elemente  mit  dem  Sauerstoff  der  Laß 
bestünde.  Diese  Annahme  ist  vollkommen  irrig.  Es  werden  bei  der  Verbrennung  zuerst, 
ehe  die  Elemente  aus  dem  Sauerstoff  zusammentreten ,  durch  die  aUeiniga  Eiawirkuog  öa 
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HiUe  die  BreDomatwialien  chemisch  zersetzt;  ein  nicht  unbetiüchtlicber  Theil  der  Ele- 
mente verbindet  sich  zu  den  flüchtigen  Producten  der  sogenannten  trockenen  (ohne  Sauer- 
slo/Tzutritt  stat(Ondenden)  Destillation.  Erst  wenn  sich  diese  flüchtigen  Stofle  entwickelt 
babeni  lallen  sie  der  Verbrennung  anheim.  Der  Prooess  der  Holzverbrennung  hat  als  erstes 
Sladiom  eine  Gasbereitung  aus  dem  Holz  (resp.  den  Kohlen),  welche  ganz  der  Leuchtgas- 
bereitnng  entspricht,  erst  dieses  brennbare  Gas  föUt  der  Verbrennung  anheim,  wir  sehen 
daher  die  Flamme  das  brennende  Holz  wenigstens  zu  Anfang  nur  umschweben.  Die  Gase 
bestehen  vor  allem  aus  Grubengas  Cj  H«  und  Ülbildendem  Gase  C4  H4,  dieselben  Stoffe,  die 
wir  in  dem  Leuchtgase  finden.  Dabei  verdampft  das  Wasser  und  absorbirt  eine  oft  nlcät 
onbetnichtliche  Wärmemenge,  welche  bei  technischer  Heizung  sogar  hinderlich  sein  kana 
gewisse  hohe  Temperaturen  zu  erreichen,  sodass  dazu  die  Anwendung  von  reinen  Holzkohlen 
oder  Koaks  erforderlich  wird.  Bei  der  trockenen  HoIzdestUlation  entsteht  ausser  diesen 
Gasen  noch  Essigsäure  und  Holzgeist  und  eine  Reihe  anderer  wasserstoffreicher,  den  ätheri- 
schen Oeleu  analoger  Körper  unter  denen  das  Pa  ra  f  f  i  n  für  die  Beleuchtung  vor  allen  An- 
wendung findet  und  das  Kreosot,  die  Karbolsäure,  welche  wir  als  Desinfectionsmittel  der 
Facalstoffe  kennen  gelernt  habSk,  Nachdem  diese  Destillation  vorüber  ist,  in  welcher  sich 
alles  Wasser  und  tier  Wasserstoff  zumeist  an  Kohlenstoff  gebunden  entwickelte,  bleibt  die 
fast  reine  nur  noch  aschehaltige  Kohle  zurück ,  welche  nun  mit  Sauerstoff  sich  primär  za 
dem  flüchtigen  Kohlenoxydgas  verbindet ,  das  die  Kohlengluth  mit  bläulicher  Flamme  xu 
Kohlensäure  verbrennend  uoAspielt.  Ist  der  Sauerstoffsutritt  (nach  geschlossener  Ofenklappe, 
durch  allzugrosse  Ueberfällung  des  Ofens  mit  Brennmaterial  etc.)  zur  glühenden  Kohle  ge- 
bemmt,  so  entweicht  ein  grösserer  Theil  des  gebildeten  Kohlenoxydes  unverbrannt  und 
kann  so  Anlass  zu  der  bekannten  schrecklichen  Vergiftung  mit  Koblendnnst  oder  Kohieu'' 
dampf  werden. 

DieEinrichtungderOefen,  um  mit  möglichster  Ersparniss  den  Raum  zu  heizen, 
i»teine  rein  technische  Frage,  einige  Anhaltspuncte  ergeben  sich  jedoch  von  selbst.  Vor  allem 
besteht  die  Heizung  in  einer  Erwärmung  der  dem  Ofen  aus  dem  Zimmer  zuströmenden  Luft. 
Die  im  Ofen  erwärmte  LuCt  sollte  den  Zimmerraum  nicht  eher  verlassen ,  als  bis  sie  ihm 
möglichst  die  aufgenommene  Wärme  wieder  abgegeben  hat;  die  Temperatur  im  Abzugs- 
rohre ausserhalb  des  Ziomiers  im  Kamine  sollte  wenigstens  nie  100^  C.  übersteigen.  Es  ist 
klar,  dass  von  diesem  Gesichtspuncte  die  Ofenheizung  der  Kamin  he  izung  vorzu- 
ziehen ist,  für  letztere  sprechen  dagegen  Annehmlichkeits-  so  wie  Schönheitsrücksichten, 
die  so  bedeutend  sind,  dass  die  offene  Kaminheizung,  welche  meist  nur  durch  Wärme- 
!»trahlong  des  Feuers  selbst  erwärmt  und  mehr  den  Abzugskämin  als  das  Zimmer  heizt,  in 
England,  Frankreich  und  Italien  die  Ofenheizung  noch  immer  verdrängt. 

Das  offene  Feuer  zu  dem  ein  hörbarer  Luftzug  stattfindet,  hat  die  Meinung  verbreitet, 
dass  die  offenen  Feuer  die  besten  Ventilatoren  seien. 

Petteiikofeb  hat  durch  Versuche  nachgewiesen ,  dass  ein  solches  Feuer  im  höchsten 
Falle  nur  90  Cubikfuss  Luft  in  der  Stunde  zuführt,  meist  schwankt  die  Luftmenge  zwischen 
40  bis  90  Cubikfuss.  Da  ein  Mensch  für  genügende  Ventilation  stündlich  60  Cubikfuss  Luft 
bedarf,  so  genügt  die  Ofenventilation  nur  für  ein  einziges  Individuum. 

Bei  der  Construction  der  Oefen,  welche  eine  constante  Temperatur  im  Zimmer  ver- 
breiten sollen,  darf  man  die  Grösse  desselben  nicht  vernachlässigen.  Das  Material  des  Ofens 
muss  möglichst  viel  Wärme  in  sich  aufzunehmen  vermögen,  um  möglichst  lange  als  Wärme- 
quelle fungiren  zu  können.  Oefen  aus  Thon  werden  länger  vorhalten  als  eiserne ,  da  das 
Eisen  eine  so  sehr  viel  geringere  Warmecapacit4lt  als  der  Thon  besitzt. 

Man  unterscheidet  von  der  Ofenheizung  noch  die  besonders  in  Treibhäusern  angewen- 
dete Ca  nal  he  izung.  Die  iui  Ofen  erwärmte  Luft  wird  durch  Blechröhren  durch  den 
zu  heizenden  Raum  geleitet,  sie  geben  an  die  Canäle  ihre  Wärme  ab,  diese  dienen  dann 
eigentlich  als  Wärmequelle  für  den  umgebenden  Raum.  Die  im  Canal  befindliche  Luft  ent- 
weicht erkaltet  in  den  Kamin.  Die  Röhren,  die  sich  an  den  Oefen  besonders  an  den  eisernen 
angebracht  finden,  haben  selbstverständlich  dieselbe  Bedeutung. 


ig8  Die  Wärmeerzeugung  des  ifieii^hlichen  Organismus. 

Der  Name  Luftheizung  ist  nur  unbestimmt ,  da  ja  aHe  Heizung  auf  Erwärmung  der 
Luft  abzielt.  Man  unterscheidet  in  neuerer  Zeit  zwei  Arten  dieser  Luftheizung.  Beider 
ersteren  Art  sucht  man  die  Wärmeal)gal)e  des  Ofens  durch  Strahlung  möglichst  zu  vennei- 
den.  Der  Ofen  ist  mit  einem  ungefähr  6 Zoll  vom  Ofen  abstehenden  Mantel  von  Ttion  oder 
Blech  umgeben.  Der  Mantel  ist  oben  offen  und  hat  unten  viele  Oeffnungen  zum  Lufleintritt. 
Die  am  Ofen  erwärmte  Luft  strömt  oben  aus  dem  Mantel  ab ,  die  ktthlere  Zimmerluft  zieht 
unten  durch  die  Oeffnungen  dafür  in  den  Mantelraum  ein.  So  entsteht  eine  LuftcirculatioD 
im  Zimmer,  welche  eine  möglichst  glelchmässige  Wärmevertheilung  erzeugt  Die  Blecb- 
hilllen  dieser  Mantelöfen  bestehen  aus  zwei  parallelen  Blechlagen,  zwischen  welche  eio 
möglichst  schlechter  Wärmeleiter  z.  B.  Asche  eingeschichtet  ist. 

Die  zweite  Art  der  Luftheizung  stellt  sich  die  Avfgabe  die  Erwärmung  der  Luft  ausser- 
halb des  zu  heizenden  Raumes  vorzunehmen.  Der  Ofen  steht  zu  diesem  Zwecice  in  einer 
kleinen  Kammer:  dem  Heizraume,  welcher  ganz  dem  Mantdraume  der  Mantelöfen  ent- 
spricht. In  ganz  anologer  Weise  wie  dort  wird  diesem  Heizraume  die  untere  kältere  Zim- 
merluft zugeführt  und  von  dort  erwärmt  den  oberen  Zimmerregionen  wieder  Übergeben 
Zu  diesem  Zwecke  führt  ein  Abzugsrohr  an  dem  Fussboderf  des  Zimmers  die  kältere  Luft 
in  den  Boden  des  Heizraumes ,  an  der  oberen  Wölbung  desselben  befindet  sich  ein  andeifs 
Rohr,  welches  in  der  Nähe  der  Decke  des  zu  heizenden  Zimmers  ausmündet.  Die  kilterp 
Luft  des  Zimmers  strömt  durch  die  untere  Röhre  in  den  helssen  Heizraum,  erwärmt  sicli 
hier ,  steigt  durch  die  zweite  obere  Röhre  wieder  in  das  Zimmer  zurück.  Es  entsteht  da- 
durch selbstverständlich  eine  Luftcirculation  wie  bei  deui  Mantelofen,  wodurch  eine  gleich- 
massige  Erwärmung  des  Raumes  ermöglicht  wird.  Die  Luftheizung  trocknet  stärker,  wieanderr 
Heizungsarten ,  die  Luft  der  Zimmer  nach  und  nach  so  bedeutend  aus,  dass  die  zu  trockene 
Luft  den  längeren  Anfentbalt  zum  Wohnen  unangenehm  macht.  Das  Aufhängen  eiae$ 
feuchten  Schwammes  in  der  Heizröhre  und  ähnliche  Mittel  reichen  (PEttEffKorEa)  nicJit  hin, 
die  Luft  genügend  mit  Feuchtigkeit  zu  versehen.  Die  Trockenheit  der  Luft  wird  sich  «ie 
bei  jeder  Heizungsart  natttrHch  nach  längerer  Heizzett  z.  B.  gegen  Ende  des  Winters,  wenn 
die  Wände,  Meubles  etc.  durch  die  trockene  Luft  ihr  meistes  Wasser  verioren  haben ,  deut- 
licher fühlbar  machen.  Es  eignet  sich  darum  die  Luftheizung  nicht  fär  Wohnzimmer.  lo 
Räumen ,  die  wie  Theater  Und  Concertsäle  in  einer  grossen  Menge  Wasser  ausathmender 
Personen  und  Flammen  ergiebigen  Wasserzufloss  zur  Luft  besitzen ,  ist  dagegen  die  Lnft- 
helzung  anzuwenden.  Diese  Art  der  Luftheizung  wird  am  häufigsten  zum  Zwecke  der  gleich- 
zeitigen Heizung  und  Ventilation  der  Wohnräume  benützt.  Man  saugt  dazu  die  Luft  9ns 
dem  zu  heizenden  Räume  unten  ab  und  lässt  sie  ins  Freie  entweichen,  während  man  frische 
Luft  aus  dem  Freien  unten  in  den  Heizraum  eintreten  und  erwärmt  durch  die  Röhre  an  der 
Kuppel  des  Heizranraes  in  das  Zimmer  einströmen  lässt. 

In  der  Wasserheizung  wird  die  Wärme  der  Feuerung  direct  dem  Wasser mit^e- 
theilt,  welches  sich  durch  Bleiröhren  in  dem  zu  heizenden  Räume  verbreitet  und  hier  an 
die  Luft  die  Wärme  abgiebt.  Diese  Wasserröhren  bilden  von  einem  direct  gebeizten  Kessel 
ausgehend  ein  in  sich- geschlossenes  Röhrensystem.  Das  im  Kessel  erwärmte  Wasser  steifrt 
nach  oben  und  geht  in  ein  senkrecht  bis  zur  höchsten  Höhe  des  zu  heizenden  Raumes  auf- 
steigendes Rohr  über,  welches  in  vlelfiachen  Schlangen  Windungen  zum  Heizkessel  zurück- 
führt. Das  leichtere  erwärmte  Wasser  wird  in  der  Steigröhre  stets  in  die  Höhe  steigen,  das 
in  dem  Schlangenrohre  ericaltete  wieder  in  den  Kessel  zurückfliessen ,  von  wo  aus  es  neu 
erwärtnt  seine  Circulation  wieder  beginnt.  Es  ist  klar,  dass  stets  etwas  Wasserdampf  ver* 
loren  gehen  wird ;  es  muss  also  Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  neu  in  die  Röhren  gefüllt  werden- 

Anhang.  Beleuchtung.  Eine  Gasflamme,  welche  in  einer  Stunde  4 Vs Cuhikfu$> 
Oas  verzehrt,  bedarf  (KnüdsEn)  in  derselben  Zeit  einer  Zuführ  von  9  Gubikfuss  Sauerstoff, 
also  einer  Zufuhr  von  45  Gubikfuss  atmosphärischer  Luft.  Die  Leuchtkraft  dieser  Gasflamme 
ist  gleich  der  von  t4  Talgkerzen  (6  Stück  aufs  Pfund) ;  der  Luftconsum  dieser  S 4  Tafgkerzen 
ist  doppelt  so  gross  als  der  der  Gasflamme. 


II.  Arbeitsleistung  der  Knoclien,  Muskeln 

und  Nerven. 

Achtzehntes  Capitel. 

Das  Skelet  und  seine  Bewegungen. 

'  ■  •      I         I 


Die  Naschine  des  menscliliclieii  Körpers. 

Der  menschliche  Organismus  ist  eine  Bewegungs-  und  Kraftmaschine, 
die  sich  in  Betreff  iher  Leistungen :  z.  B.  Fortbewegen  und  Heben  von  Lasten 
vollkommen  mit  den  Bewegung^T  und  Kraftmaschinen  upß^ei;  Meqhani)(<>vor 
allem  oiit  den  Dampfmaschinen  vergleichen  lässt.  Ebenso  ist  es  mit  den  thie- 
rischen  Organismen.  i    ,       , 

Die  Kraftmascbvnen  der  Mechanik  sind  erfunden  zum  Ersatz  ftir  thierische 
Leistungen.  Die  Bezeichnung:  ;» Pferdekraft a.  ftlr  die  Leistungseiiibeiti  der 
Maschine  zeigt  dies  noch  jetzt  zur  Genüge. 

Die  Arbeilsleistungsfdhigkeit  dei:  verschiedenen  thierischep  Maschinell  ist 
ziemlich  ungleich.  Unter  den  zur  Arbeit  verwendeten  thierischen  Organismen 
besitzt  das  Pferd,  die  höchste  Arbeitskraft.  Unter  einer  Pferdekraft  versteht  die 
Mechanik  das  Kraftquantum,  welches  aufgewendet  werden  muss,  um  760  Ki- 
logrammen <  Dcciineter  hoch  in  \  Sccunde  zu  heben. 

Nimmt  man  eine  ohne  Naclilheil  für  des  arbeitenden  Individuum's  Ge- 
sundheit  zu  ertragende  Thätigkeit  ap ,  die  grösslmöglichen  Leistungen  unter 
den  vortheilhaftcstcn  Bedingungen,  und  eine  Arbeitszeit  von  acht  Stunden,^ 
so  ergeben  sich  für  die  am  häutigsten  an  Stolle  von  Maschinen  zur  Arbeit  ver- 
wendeten animalen  Organismen :  den  Menschen ,  das  Pferd ,  den  Ochsen, 
Maulesel  und  Esel  verschiedene  Arbeiisgrössen ,  welche  F.  Redtenbagher  in 
die  folgende  Tabelle  zusammenstellt. 

Als  Einheit  der  Arbeitsgrössc  ist  dabei  das  Kilogrammeter  angenommen  : 
diejenige  Kraft,  welche  4  Kilogramm  in  4  Secunde  4  Meter  hoch  zu  hejben 
vermag.  In  der  Tabelle  sind  die  verschiedenen  Bedingungen,  unter  denen  die 
Arbeitsleistung  gewöhnlich  erfolgt,  neben  einander  berücksichtigt.  In  sehr 
vielen  Fällen  nämlich  sehen  wir  die  thierische  und  menschliche  Arbeitskraft 
zur  Bewegung  von  Ar beitsihaschineh :  Kui'bel ,  Ödppöl ,  Hebel ,  Tretrad  ver- 
wendet, sodass  detdnech  noch  i^tnfe  Uebertr^guftig  der  «H^hen,  aini malen  Arbeits- 
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kraft  auf  die  Maschine  stattfindet,  welch»  jene  erst  dem  bestioimten,  ange- 
strebten Zweck  dienstbar  macht.  Die  Tabelle  lehrt  uns ,  dass  den  oberflädi- 
liehen  Anschauungen  entgegen,  durch  die  Uebertragung  der  animalen  Arbeits- 
kraft vermittelst  Maschinen ,  die  Grösse  der  Leistungen  herabgesetzt  wird. 
Eine  nähere  Betrachtung  lasst  dies  als  natürlich  erscheinen,  da  die  Arbeitsma- 
schinen  zu  ihrem  eigenen  Ingangsetzen  eine  bestimmte  durchaus  nicht  ver- 
schwindende Kraftmenge  bedürfen,  die  selbstverständlich  in  der  Gesammt- 
sumTQe  der  Arbeitsleistung  verschwinden  wird.  Nur  bei  dem  Tretrade  mi|  2i*^ 
Ansteigung  sind  di^  Bedingungen  der  Uebertragung  für  den  Menschen  so 
günstig ,  dass  sogar  eine  etwas  höhere  Leistung  durch  dasselbe  als  ohne 
Maschine  resultirt.  Der  Mensch  arbeitet  hier  mit  seinem  Gesammtkörper,  was 
sonst  niemals  stattfindet. 

Tabelle  der  animalen  Arbeitsleistung, 
Arbeitszeit :  8  Stunden. 

Kilogirammeter  in  8  Stunden: 
4.    Mensch,    im  Mittel  70  Kgr.  schwer,  arbeitet:  ohne  Maschine    316800 

,,  am  Hebel    .  .     158400 

,,  an  der  Kurbel     «84320 

„  am<;öppel  .  .    207360 

,,  am  Tretrad  .  .    24!Mö 

,,  9ii^  Ansteigen 

am  Tretrad.  .    345600 

2.  Pferd,    im  Mittel   880  Kgr.  schwer,    arbeitet:  ohne  Maschine  2102400 

,,  am  Goppel  .  .  H52000 

3.  Ochs,     im  Mittel  280  Kgr.    schwer,    arbeitet:  ohne. Maschine  1 382400 

,,  am  Goppel  .   .  1423200 

4.  Maulesel,  im  Mittel  230  Kgr.  schwer,  arbeitet:  ohne  Maschine  1497600 

,,  am  Goppel  .  .    777600 

5.  Esel,  im  Mittel  168  Kgr.  schwer,    arbeitet:  .  .  ohne  Maschine    864000 

,,        am  Goppel  .  .     316800 

In  der  Weise,  in  welcher  in  der  vorstehenden  Tabelle  die  Arbeitsleistungen 
zusammengestellt  sind ,  lassen  sie  sich  nicht  direct  vergleichen. 

Die  arbeitenden  Organismen  sind  in  ihrem  Körpergewicht  sehr  bedeutend 
verschieden,  wir  müssen,  um  ihre  Leistungen  auf  ein  gemeinsames  Maass 
zurückzuführen,  ihre  verschiedene  Körpermasse  auf  ein  gleiches  Gewicht 
reduciren,  und  auf  dieses  die  geleistete  Arbeit  berechnen.  Man  wählt  zu  der- 
artigen Vergleichungen  die  Gewichtseinheit :  das  Kilogramm ;  wir  berechnen 
seine  Leistungen  in  Kilogrammeter  für  eine  Secunde  nach  der  mitgetbeiltcn 
Tabelle.    Es  ergiebt  sich  daraus  folgende  Reihe  : 

Kgr.  Mensch     arbeitet  in  1  Secunde  ohne  Maschine:  0,157  Kgrm. 
„     Ochs  „      „  1        „  .,  0,172    „ 

„     Esel  „      „  1        „  „  0,178    „ 

„     Maulesel       „      „  1        „  „  0,222    „ 

„     Pferd  „      „  1         „  „  0,261     „ 

Die  Reibe  macht  ersichtlich ,  dass  der  Mensch  im  Verhältoisse  zu  seinem 
Köj*pergewichte  die  geringste  Summe  von  Arbeit  zu  leisten  vermag.   Auch 
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weDn  wir  jene  höchste  Arbeitsleistung  im  Tretrode  von  84^  Ansteigen  unserer 
Vergleichung  su  Grunde  legen,  so  wird  dadurch  dieses  Resultat  nicht  geändert. 
Die  ArbeitsgrOsse  berechnet  sich  dann  fttr  dieselben  Verhältnisse  wie  oben 
auf:  0,474  Kgrm. 

Der  Mechanismus  der  Bewegung  und  Arbeitsleistung  des  menschlichen 
und  thierischen  Körpers  ist  von  den  Maschinen  unserer  Mechanik ,  die  zum 
Ersatz  derselben  zur  Orisbewegung  von  Lasten  gebaut  werden,  wie  z.  B.  die 
Locomotiven,  in  Beziehung  auf  Vollkommenheit  der  Einrichtungen  noch  dut^- 
aas  nicht  erreicht.  Es  Hesse  sich  wohl  denken ,  dass  einst  die  Mechanik  in 
Anwendung  der  am  Thiere  erkannten  Mechanismen  der  Ortsbewegung  voll- 
kommenere Locomotiven  zu  bauen  im  Stande  sein  würde.  Es  wflre  diess  dann 
nicht  der  erste  Fall ,  in  welchem  die  Mechanik  an  den  mechanischen  Einrich- 
tungen der  Organismen  lernte.  Es  ist  bekannt,  dass  in  EcLBt  die  Betrachtung 
des  menschlichen  Auges  den  Gedanken  erweckte,  es  müsse  möglich  sein, 
achromatische,  das  Licht  nicht  zerstreuende  Fernröhre  zusammen  zu  setzen. 
DoLLAiiD  brachte  diese  Nachahmung  des  menschlichen  Auges  wirklich  zu 
Stande. 

Die  Maschine  des  menschlichen  Organismus  zerteilt  wie  alle  Kraftmaschi- 
nen in  zwei  getrennte  Haupttheile:  in  ein  System  passiv  bewegter  Ma- 
schinentheile,  welche  die  Bichtung  der  Bewegung,  die  Art  und  Weise  der 
Uebertragung  des  rohen  Kraftvorrathes  bestimmen,  und  in  die  activ  bewe- 
genden Theile,  in  denen  die  Kraft  der  Bewegung  erzeugt  wird,  welche  die 
durch  sie  bewegten  Hebelvorrichtungen  zur  Arbeit  nach  aussen  verwenden. 

Schon  das  Material,  welches  die  Natur  zur  Herstellung  der  passiv  be- 
wegten Maschinentheile  verwendet,  zeigt  jene  hohe  Vollkommenheit, 
welche  eben  erwähnt  wurde. 

Die  Mechanik  verwendet  zu  dem  gleichen  Zwecke  vor  allem  Metall,  Stein 
and  Holz. 

Die  Natur  bedient  sich  eines  Materiales,  welches  die  Vorzüge  der  genann- 
ten in  sich  vereinigt:  der  Knochensubstanz.  Sie  besitzt  durch  ihre  erdi- 
gen Bestandtheile  die  Festigkeit  des  Steines,  die  Beimischung  von  organischem 
Stoffe  ertheilt  ihr  die  Elasticität  der  Metalle. 


Mikroskopischer  Bau  der  Skeletbestandtheil«. 

Das  Knochengewebe  entsteht  im  Leibe  des  Embryo  nicht  primär,  es 
ist  stets  ein  Umwand lungsproduct,  welches  sich  aus  verwandten  Gewebsarten 
dem  Knorpel-  und  lockigem  Bindegewebe  bildet.  Die  rundlichen,  ringsge- 
schlossenen  Zellen  des  Knorpels,  die  zackigen  Bindegewebszellen  veründern 
sich  dabei  zu  den  Knochenkörperchen,  welche  in  netzförmiger  Verbin- 
dung die  homogene  Grundmasse ,  Zwischenzellenmasse  der  Knochensubstanz, 
in  welche  die  erdigen  Knochenbestandtheile  eingelagert  sind,  durchziehen. 
Die  Anatomen  unterscheiden  nach  der  Festigkeit  des  Knochengefüges :  com- 
pacte und  schwammige  Knochen.  Bei  den  ersteren  ist  das  Gewebe  eine 
fest  zusammenhängende  Masse;  bei  den  zweiten  umschliessen  Balken  und 
Platten  von  Koochensubstanz   zahlreiche,    unter  einander  communicirende 
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Hohlräume.  Die  MiUelsUlcke  der  langen  Röhrenknochen  leigen  sk^  aus  rom- 
pacler  Subslsnt  beliebend ,  die  Gelenkenden  {Epipbysen}  dagegen  aus  spon- 
giiüer  SubsUQB.  Wie  lelilere  auch  die  kunen  imregelmitssigefi  RnocheD, 
welche  nur  äusserlich  von  einer  Schale  aus  compacter  Substani  (Glastard) 
umgeben  sind. 

Um  feine  Gtnalsyslem  im  Knochen,  in  welchea  die  KnochenieliNQ  einge- 
bettet sind ,  und  welches  in  offener  Communication  mit  den  den  gansen  Kno- 
chen durch  lieheDden,  vielvierxweigten  und  mit  einander  verbundenen  weiteren 
CanülcheD,  ILtvsBs'aoben  CanUlchen,  fUr  die  Aufnahnie  der  BlutgefBsse  det 
Knochens  bestimmt,  geben  den  feinen  Knochen  durch  sohoitteo  und  S^liffeo 
ein  sehr  aospreohendes  Aussehen. 

Die  Gestalt  und  den  Verlauf  der  ÜAVBM'schen  Ganülchen  kann  man  am 
besten  auf  LangsachlifTeo  der  Knoehensubstanz  beobachten.  Sie  durefasetieii 
Fig.  1S9.  (F.)  Fig.  no.  (ff.) 
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den  ganien  Kooefaen  von  dem  Oberfläche  desselben  unl«r  dem  Periost  nn,  wo 
lie  offen  mflndeD,  bis  zar  innerea  Marfcfafihie.  Sie  sind  weiter  oder  enger  Tirid 
ihre  Venweigungen  enlsprechea  den  BIulgeßMtheilDDgen ,  wi«  wir  sie  auch 
sonst  in  anderen  Geweben  antreffen  (Fig.  128.).  Auf  dem  Querecbinlt  des 
finocfaens  erscheinen  sie  als  ovale  oder  runde  Lttcfaer,  lum  Beweise,  dass  die 
Verianfsnohtang  der  (»eftssfl  im  Knochen  vor  allem  der  Urngsaxe  derselben 
!o\fjL  In  den  iLurzen  und  spongKtsen  Knoohen  ist  der  Verlauf  der  HAVEns'schen 
CaDdlcbeii  nidit  so  regelmässig ,  doch  halten  sie  auch  meist  vorwiegend  eine 
^rmeinsabaftliche  Hichtung  in  ihrem  Verlaufe  ein. 

Das  Knocbengewebe  zwisoken  den  HAVEis'scben  titfngen  besitst,  wie  sieh 
namenllicb  aufQuerscItliflen  zeigt,  einen  dmtliah  gescbichtaton  Beu  (Fig.  130.).  ' 
Ein  Tbeil  dieser  Schiebten  umkreist  regelmässig  die  H^Tiat^sciten  Canalob^i, 
^D  anderes  Lamellensystem  beginnt  von  der  grossen  HariLhftMe  und  darofaselat 
in  conceatri scheu  Sdüchten  die  ganze  Knocbehdicke,  fWiilich  vielfüllig  von  d«n 
(joiellenscbichten  der  llAVsas'schen  Canülchen  untertiroohen,  um  unter  dem 
Periost  in  ganz  regetröilssiger  Scfaicbtung  ^inbautlaroelte)  zu  erscheinen. 
Audi  diese  Schichtungen  werden  selbslversländUah  nur  bei  den  compacten 
koechen  deutlicb  und  regelmässig  sein  lütnnen. 

Die  Knocbeoaubstanz  selbst  ist  ziemlicb  undurobsiofaiig ,  mmth  Valbntik's 
Aofiabe  doppeit-iiohtbredieiid.  Ihre  regelmassige  Sduchtung  in  Lamellen  rUhrt 
ttrr  von  ihrer  schichtweisen  Ablagerung  v»n  der  Beinhaut  aus.  Von  letzterer 
aus  senken  sieb  senkrecht  auf  die  Knockenianellen  meist  nocä  unverkaHcle 
Fasern  in  die  KDochenssbstanz  ein :  SautPn'sohe  Fasern. 

Die  KDOcheniellen,  welche  in  sehr  grosser  Aotahl  in  dar  KiMcbcn- 
suhsUnz  sich  vorfinden,  li^en  eingebettet  in  jenes  schon  erwähnte  feine, 
vielverzweigle  Gaaalnetc ,  dräsen  feine  Gtage  den  Namen  Kalkcanalchen 
fuhren.  An  den  Slellso,  wo  die  Knocfaenselien  eingebettet  liegen,  sind  in  dem 
(einen  KalkcanllchenDelt  linsenfOnnig  gestaltete  Knotenpuncte :  die  Kno- 
cheuhofalen  (0,008—0,089"'  lang  und  «iOOS— D,006"'  breit).  Ihre  Langeu- 
iie  läuft  der  AussenOflche  der  LameUen  parallel.  Die  Ausläufer  der  Knochen- 
bohlen  haben  nur  eiaen  Durcbmeeser  vtm  Ö,0O0ß< — 0,0008"'.  An  gelnx^neten 
Koocbeo  kann  man  den  Zummmenhang  der  Knochentatffalen  unter  sich  und 
mil  dea  IJAViRs'scbeB  Canalcben  am  iMohleslen  Überblicken.  Giilacb  gelang 
et  das  Gaoalnets  mit  gefärbter  Hasse  zu  injiciren. 

fn  den  KnocheBhltlilen ,  deren  Wandschiohte  etwas  compacter  zu  'seili 
Kkeiot  als  die  Übrige  Knochensabstanz ,  liegt  die  eigentliche  Kuechenzelle, 
<li«  aich  naob  Gswucn's  Hethode  der  Karminlurbang  am  besten  erkennen  llsst. 
Fin  beschreibt  aie  von  der  Gestalt  der  Knoobenbtfhie,  p|„  ^3,    .^j 

unbestiamt  iHngUch,  bisweilen  mit  kurven  gegen  die 
HUnduBg  der  Kaikcanälcben  geridileten  ForlsSteen ,  vitne 
n^tlicbe  ZtHenmembraa  mit  einem  IXnglicJien  Keme 
(Fig.  131.).  ^ 

Aeusserliok  ist  der  Knochen  von  einer  bindegewebigen 
Haut,  dem  Pertoste,  der  Beinbaut  eingehuHt,   welche 
"rhr  geAlasreich  ist,  und  mit  dem  Knochen  vor  sHera  durch 
die  gfweHMefaafÜicben  Blut^^sse ,    Nerven  und  sebnig<>      xuiohiaMiit  im  ^« 
!>lrei(iDn  (Saunv'scben  Fasern)  verbanden  ist.    Zwisdien     MinriB"KniDfniinIi^rt. 
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der  Beinliayt  mid  dem  KiMdien  findei  sieh  (Oixm)  eine  Schiehte,  wddie 
diehi  stehende,  nuidlicfae  Zellen  enihilt,  Ton  weidier  djs  KnoohenwadffilhwD 
so  wie  Knochenneubildong  ausgeht:    i Blasteme  soos-periostale). 

Die  weiteren  Höhlangen  swischen  der  festen  Knochensubstani  sind  ab> 
gesehen  %'on  den  Blulgefilssen  nnd  Nerven  von  dem  Knocbenmarke  ansge- 
fttttl,  von  dem  man  nadi  dem  Aussehen :  gelbes  nnd  rolhes  unterscheidet. 
Uie  Farbenverschiedenheil  rflhrt  von  dem  grosseren  oder  geringeren  Gehak  an 
Fett  her,  leisterer  ist  in  dem  Marke  der  Röhrenknochen  am  bedeutendsten. 
Das  Fett  findet  sich  in  Fettzellen  abgelagert.  Bouif  lehrte  in  dem  Knodien- 
marke  zellige  Elemente  kennen :  kleine,  rundliehe  Z^en  mit  fein  granolirtem 
Inhalte  und  scharf  begrenztem  Kerne,  dann  grosse  Zellen  von  unregelmUssiger 
glatter  Gestalt  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Kernen  (6 — 40).  Ausserdem  ist 
das  Mark  von  vielen  Bhitgefilssen ,  Bindegewebe  und  EmShrungsflttssigkeit 
dnrehxog^n.  Es  enthalt  auch  Nerven ,  wekfae  in  ziemlicher  Anzahl  in  allen 
Knochen  nachgewiesen  wurden. 

Die  Bänder,  welche  die  Knochen  unter  einander  verbinden ,  sind  ent- 
weder weiss  und  glänzend  und  bestehen  dann  vor  allem  aus  lockigem  Binde- 
gewebe, oder  sie  haben  ein  strohgelbes  Aussehen  und  sind  dann  vor  allem 
ans  elastischem  Gewebe  zusammengesetzt  (Ligamenta  flava,  das  L.  nuchae, 
letatere  zeigen  nur  eine  minimale  Beimischung  von  Bindegewebe.  Kommt  die 
Verbindung  der  Knoten  durch  Knorpel  zu  Stande,  so  dient  dazu  entweder 
äditer,  hyaliner  Knorpel  (Bippenknorpel,  Gelenkknoq)elj  oder  Faserknorpel 
(Synchondrosen,  Ligamenta  intervert^ralia).  Bei  fest  allen  Gelenken  sind  die 
Knochenenden  mit  Hyalinknorpel  überzogen,  nur  das  Kiefei^elenk  zeigt  einen 
feserknorpeligen  Ueberzug.    Der  Knorpel  ist  gefifsslos. 

Die  Synovialkapseln,  welche  die  Gelenkenden  mit  einander  verbin- 
den, bestehen  aus  Bindegewebe,  das  zahlreiche  Gefässe  und  Nerven  besitzt 
die  innere  Oberfläche  ist  mit  einem  Plattenepithel  ausgekleidet,  welches  bei 
ErY^achsenen  an  dem  Bande  der  Gelenkknorpel  aufhört.  In  die  Gelenkhdble 
ragen  als  rtfthliche  Fortsätze  Falten  und  Wucherungen  der  Synovialkapsel 
durchbogen  mit  zahlreichen  Blutgefesschen.  Dergleichen  Anhänge  können  durch 
Vergrösserung  und  Abreissen  von  ihrem  Stiele  Anlass  zur  Bildung  der  freien, 
bindegewebigen  Knorpel  in  den  Gelenken,  den  sogenannten  Gelenkmäusen 
werden.  Die  Gelenkhöhle  ist  mit  einer  hellen,  dicklichen,  blassgelben  Flüssig- 
keit erfüllt,  die  normal  keine  Formbcstandtheile  erkennen  lässt. 

Die  Entwickelung  des  Knochens  findet  wie  gesagt  im  Fötalzoslande 
theils  aus  Bindegewebe  theils  aus  Knorpel  statt.  Die  Wirbelsäule ,  Bippen, 
Brustbein,  Extremitätenknochen,  die  Knochen  der  Schädelbasis  sind  knorpelic 
vorgebildet,  alle  anderen  entstehen  aus  einer  bindegewebigen  Grundlage.  Im 
gefässlosen  Knorpel  beginnt  die  Verknöcherung  mit  der  Vermehrung  und  dem 
Aesligwerden  der  Zellen  und  dem  Auftreten  von  Blutgefässen.  Die  Ossificatios 
erfolgt,  indem  sich  in  die  Intercellularsubstanz  die  den  Knochen  cha- 
rakterisirenden  Kalksalze  ablagern.  Die  Stelle ,  an  welcher  diese  Ablageruns 
zuerst  erfolgt,  wird  hart,  weiss,  undurchsichtig  und  man  bezeichnet  sie  nls 
Ossificationscentrum,  Verknöcherungspunct.  Die  grösseren  Mari- 
räume entstehen  durch  Auflösung  (Resorption)  schon  fertiger  Knocbensubstanc 
Stets  gebt  aus  der  ursprünglichen  Knoipelanlage  nur  die  Substaulia  spoo^iosa 
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hervor.  Die  Eiilwii^ltfiig  der  compaOlen  Koocheoaubstanz  eifolgt  dagegen 
durch  Verknöcherung  von  Bindegewebe ;  bei  deoi  Waehsibum  der  Knochen 
verknöchert  stets  die  innerste  Periostlage ,  wodurch  dar  aebichtweiae  Bau  der 
Knochen  entsteht.  Die  strahligen  Bindegewebsaellen  werden  direct  au  Kno- 
chenktfrperehen.  Die  Yerllngerung  der  Röhrenknochen  steint  vor  allara  auf 
Wucherung  des  Knorpels  der  Epiphysen  zu  beruhen,  der  neugebildete  Knorpel 
verknöchert  in  der  Folge. 


Chemische  and  physikalfsehe  LeheiiseigetiBchafleii 

der  Skeletbestandtheile. 

Die  Knochensubstanz  besteht  aus  einem  elastiachen; .  von  Wasser 
durchtränkten,  leimgebenden  Grundgewebe,  chemisch  aus  leimgebenderSub^ 
stant  bestehend^  in  diese  sind  Kalksahse:  überwiegend  viel  dreibastsch  phos- 
phorsauerer  Kalk  mit  wenig  kohlensauerem  Kalke  und  phesphorsaiieier  Magnesia 
incrustirt ,  weiche  dem  Gewebe  einen  hohen  Grad  von  Steifigkeit  und  Festig- 
lieit  verleihen.  Bs  ist  klar,  dass  die  physikaUscbea  fiigenschaft^i :  die  Festig- 
keit und  Federkraft  der  KnochenoMisse  wechaeln  muss  mit  ihrer  chemischen 
ZusammensetSHJig.  Durdi  die  neuen,  sehr  umfangreichen  Untersuchungen 
ZiLBSKY's  ist  die  ältere  Behauptung  sicher  erwiesen,  dass  die  Knoobeftsubstans 
eine  constante  chemische  Verbindung  von  unorganischen  Steffen  bei  allen 
Thieceo,  in  allen  Lebensaltern  etc.  sei.  Die  organischen  Stoffe  betragen  (beim 

Mensehen) :  34^6  pGt. 
die  organischen :  65,4    ,, 
letztere  beatehen  aus: 

POs.  3MgO:     l,089ä 

PO5.  3GaO:  83,8«S6 
Ca  O  an  CO»,  Gl,  Fl  gebunden:  7,6475. 
Vergleichende  chemische  Untersuchungen  haben  ergeben  (BuaA,  Lkhiann), 
dass  der  Gehalt  der  Knochenmasse  an  erdigen.,  feuerfesten  Beslandtheilen  in 
den  gleichnamigen  KnochlMi  im  Alter  verschiedener  Individueü  enUpDeohend 
der  verschiedenen  Arbeitetyyhigkeit  bis  cum  kraftigea  MannesaUer  sieigl,  tu 
von  da  an  wieder  zu  faUen.  So  betrugen  z.  B.  bei  einem  Kinde  von  ^4  Jahren 
die  erdigen  Knochenbestandtheile  des  Femur  56,4pCt.,  bei  einem  85jtthrigen 
Manne  69,0  pGL,  bei  einem  78j|ihi^n  Wett>e:  66,8  pCt.,  Die  untersuchte 
knocbenmasse  war  getrocknet,  der  Best  beetend  also  allein  aUs  Iroekeaer 
leimgebender  Substenz.  Nach  den  Untersuchungen  von  WsHTJunu  nimmt  in 
Uebereinstimmung  mit  diesen  Ergebnissen  der  chemischen  Analyse  die  Festige 
keit  der  Knochen,  mit  dem  zunehmenden.  Alter  ab. 

Den  einzelnen  Knochen,  welche  das  mechanische  Gerüste  des  menachlioben 
Körper»  xusammensetzen,  werden  in  dem  Haushalte  des  Organiamus  veracbie- 
den  grosse  Kraftleistungen  zugemuthet,  welche  einen  verschiedenen  Grad  von 
Festigkeit  voraussetzen.  Die  Bippen  und  das  Brustbein  sind  offenbar  viel 
geringerem  Drucke  ausgesetzt  und  bedürfen,  um  den  ihnen  übertragenen 
mechaniechen  Leistungen  zu  genügen,  einer  geringeren  Festigkeil  als  der 
Oberarm-  oder  Oberachenkelknochen ,   die  so  vielfältig  als  sterre  Hebel  ver^ 
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wmdet  wordlen.  Diesen  Versehiedenhetteti  in  den  AoCorderangen  von  Seit« 
des  Organismus  an  die  Pestigicmt  der  einzelnen  Knochen  entspridit  ein  ver^ 
scbiedener  Gehalt  an  Knocbenerde,  auf  deren  Anwesenheit  die  genannte  Ei- 
genschaft der  Knochen  beruht.  Nach  den  Uniersuohungen  von  Bibra  enthtttt 
das  Oberarmbein  M  pCt. ,  das  Brustbein  54  pGt.  Rnochen^rde.  Die  Übrigen 
Knochen  ordnen  sich  dazu  in  folgender  Reihe:  Humeras,  Femur,  Tibia,  Fibula. 
Ulna,  Radius,  Metacarpus,  Os  occipitis,  Clavicula,  Scapula,  Costa,  Os  ilrom, 
Vertebrae,  Stemum. 

Ausser  der  chemischen  Zusammensetzung  muss  auf  die  ph  y  s  i  ka  1  i  sehen 
Eigens«baltep  4er  Knocbea  offrf4>ar  auch  noch  ihn  veraohiedener  Bau 
von  Einfluss  sein.  Je  nach  der  Anzahl  un4  &rOsaedar  vorhandenen  Markcanäl- 
chen  und  Knochenhöhlen  wird  die  Festigkeit  und  Federkraft  ab-  und  zuneh- 
men. Wir  erkennen  auch  hier  dem  Zwecke  des  einzelnen  Knochens  entspre- 
chende Verhaltnisse. 

UebereU  sehen  wir  von  der  Natur  die  Eigenschaften  des  verwendeten 
Materiales  de«  Eineeizwecke  vollkommen  angepaset. 

Wir  sehen  das  Leben  siets  mit  einem  Wechsel,  mit  Oxydationen  der  che- 
mischen Bestandtheile  der  belebten  Organismen  und  Oi%ane  vei^mnden.  Man 
konnte  auf  den  Gedanken  verfallen,  dass  diese  starren,  steinlHnlfchen  Massen. 
die  Knocken  dem  chemisohen  Wechselverkehr  des  Lebens  entzogen  seien. 
Bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  diese  Annahme  wirklich  gerechtfertigt.  Jene 
anorganischen  Stoffe  des  Knochens,  welche  mehr  alsidie  HaKte  seiner  gesaoim- 
ten  trockenen  Masse  ausmachen ,  sind  alle  hiichstoxydiiie  Verbindungen,  eine 
Aufnahme  von  Sauerstoff  in  ihre  Zusammensetzung  und  damit  ein  Antheil- 
nehmen  desselben  an  den  Kräfte  erzeugenden  organischen  Vorgängen  findet 
nicht  mehr  statt,  die  betreffenden  Kalkverbindungen  besitzen  einen  vollkom- 
men anorganischen  Charakter,  sie  stehen •  somit  ^usiserhalb  der  im  ttbricen 
Organismus  beständig  vor  sich  «gehenden  StoRutnänderungto. 

Anders  iet  es-rait  der  organisiAien  GrundsubslanR  der  Knochen,  die  schon 
durch  ihren  Bau  ans  jenen  stcahlig'  sich  verttstelnden  und  mit  «inimder  conn 
oniniciiteiidMi  Zellen,  deti  KnoohenkOrperchen,  welehe  in  die  Zwischenmaterie 
sioh  elagelagept  tinded,  dnrohdie  reiefaltehen  BlulgefilBse,  die  »e  •durchziehen, 
durah  die  in  sie  einiretenden  Nerven  sieb  als  hineingeftogen  in  die  allgeneinen 
Lebensvorgänge  ausseist. 

Pathologische  und  experimentell  ^physiologische  Erfahrungen  beweisefli 
dass  die  Lebenserseheinungen  im  Knoctien  ziemlich  lebhafter  Natur  sind.  Bei 
Kn^henbrttohen  Ihidel  eine  Neubildung  der  Knocbensuhstanz  vom  PeHostaus 
stau,  welcher  Vorgang  schliesslich  die  Wiedervereinigiing  der  getrennten 
Knochentheile ,  die  Heilung  der  Praetor  herbeüllhn.  Poiterungsversucbe  mH 
dem  rothen  Farbstofib  des  Krapp,  durch  Welchen  die  Knochen  roth  gefärbt 
werden,  scheinen  sogar  dafür  «tu  sprechen,  dass  beständig  ein  Neuwachs- 
thum  der  Knochensubstanz  vom  Periost  arars  stattfindet ,  wähnend  die  an  die 
Markbflhle  grensenden  Knocbenpartieen  au%el6st  werden. 

'  Au<ch  der  anorganische  Theil  der  Khochen  wird  wenigstens^  ^in  so  fem  in 
dff  Le/bensvorgän^e  btnemgezogen ,  nis  auch  er  einen  beMtodigen  iVerbraurh. 
Auflö$;e*n  Mnd  einer  eben  so  beständigen  Rmeneriing  nnterfiegt'.    Bei  Mantf^l 
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ao  Kalksatsen  in  der  Nahrung  sehen  wir  die  Knochen  nach  und  nach  erwei- 
chea ;  umgekehrt  wird  die  Knochenbildung  bei  knochenschwachen  Kindern 
«od  bei  Knochenbrttchen  nach  Hrttlichen  Erfahrungen  durch  Kalkzusatz  zur 
Nahrung  befördert.  Die  Möglichkeit  der  Losung  und  des  Wiederersatzes  der 
piiosphorsaaeren  Kalkerde  wird  durch  die  Albuminate  und  zwar  vorzüglich 
des  Caa^m  gegeben ,  welche  diesen  wichtigen  chemischen  Stoff  dadurch,  dasü 
sie  sieb  mit  ihm  verbinden ,  in  den  alkalischen  Saften :  Blut  und  Lymphe  lös- 
lich macheB. 

Zuf  Kldung  der  glatten  Oberflachen  der  Gelenkenden ,  zur  Verbindung 
der  einzelnen  Skeletslticke  untereinander ,  findet  sich  ein  von  der  Knochen* 
subslanz  wesentlich  verschiedenes  Gewebe:  das  Knorpelgewebe  verwen- 
del)  welches  sich  durch  besondere  Biegsamkeit  und  Zähigkeit  auszeichnet. 

Es  enthält  nur  eine  sehr  geringe  Menge  anorganischer  Bestandtheile,  etwa 
t—l  Proc.  (Bibra).  Seine  übrige  Masse  besteht  aus  einer  Art  vom  leimgeben- 
der  Substanz:  dem  Ghondrin^  das  noch  mit  ziemlich  viel  Wasser,  zwi- 
schen 30  jind  46  Proc.  aufgequollen  ist. 

Die  Lebensersoheinungen  innerhalb  des  Knorpels  sind  nur  äusserst  ge- 
ring. Die  weit  von. einander  liegenden,  abgeschlossenen,  durch  Zwischen- 
niaterie  getrennten  Knorpeliellea,  der  Mangel  an  Blutgefklssen,  erklart  dies  zur 
Genüge.  Niemals  heilt  eine  Knorpelwunde  durch  neugebildete  Knorpelsub- 
slan« ,  es  bildet  sich  nur  eine  bindegewebige  Narbe.  Es  ist  idies  auffallend, 
da  der  Knorpel  zu  den  Pormbestendtheilen  gebort,  welche  in  pathologischen 
Neubiklungen  entsteben  können. 

Der  Zueammenbalt  der  einzelnen  Skeletstttcke  wird  durch  einen  eigenen 
Bandapparat  vermittelt,  welcher  die  zusammengehörigen  Knochenenden, 
die  GelenkCi  mit  hautigen ,  dicht  anliegenden  Kapseln  umsch|iesst,  deren  Fe- 
stigkeit noch  durch  eigene ,  seitlich  oder  im  Inneren  der  Gelenke  befindliche 
Bünder  verstärkt  wird.  Zur  Herstellung  dieses  Verbindongsapparates  findet 
sich  das  elastische  und  Bindegewebe  benutzt,  welches  sich  dazu  durch 
seine  grosse  Festigkeit  besonders  eignet,  die  mit  einer  grossen  Dehnbarkeit  bei 
niederen«  mit  einer  grossen  Steifigkeit  bei  höheren  Spannungsgraden  verbun- 
den ist.  Da'  das  Bindegewebe  der  Träger  der  Blutgefässe  ist ,  so  vermittelt  es 
Überall  den  Zutritt  der  ernährenden  Gefilsse  zu  den  umschlossenen  Gebilden. 
Wo  besondere  Festigkeit  mit  Elasttoitat  gepaart  nothwendig  wird,  geht  es 
jenen  Uaitungsprocass  seiner  Grundsubstanz  ein ,  der  zur  Bildung  der  elastih- 
sehen  Membranen  nnd  Bänder  fuhrt. 

Aus  diesen  Geweben:  dem  Knochen-,  Knorpel-  und  Bindegewebe  ist 
der  passiv  bewegte  Theil  der  Maschine  des  menschlichen  Körpers  zusammen-^ 
gesetzt. 

Die  Gelenke. 

Bin  Tbril  des  Skeletes  ist  durch  mehr  weniger  unbeweglich  mit  ein- 
ander verbundene  Knochen  f^bildet,  so  dass  wir  ihn  für  unsere  Betraehtun- 
dien  als  fest,  ansehen  dttrfen :  die  Knochen  des  Rumpfes.    An  diesen  sind  die 
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eigentlich  zur  Bewegung  dienenden  Knochen  der  fixtremitjüen.  beweglich  ein- 
gelenkU  Uns  interessirt  hier  nur  die  Verbindungswieiae  der  EttremitllleiikM- 
oben  unter  sich  und  mit  dem  Rumpfe ,  da  wir  nur  die  fiewegttagsmtiglithkeü 
ins  Auge  zu  fassen  haben. 

Die  Verbindungen  der  Bewegungsapparate  sind  im  AUgemeineD  naöh  sehr 
einfachem  Principe  coostruirt.  Zwei  Knochen  stoasen  mit  freien  Endflac^es 
aneinander;  um  die  Berührungsflächen  ziehl  sich  eine  bautige  Kapsel,  die 
mit  dem  einen  Ende  an  dem  einen,  mit  dem  anderen  an  dem  iweitM  der 
beweglich  mit  einander  verbundenen  Knochen  und  zwar  am  Rande  ihrer  Be- 
rtthrungsfllUchen  angeheftet  ist.  So  entsieht  an  den  Borahruogsflttcheii  eine 
vollständig  geschlossene  Höhle :  die  Gelenkkapsel.  Die  Wände  dieser  Httble 
sind  vollkommen  glatt ,  ebenso  die  mit  einem  KnorpeUlberzuge  yenAenen 
Gelenkenden ,  si«  werden  durch  eine  Eiweiss«-,  Fetir-  und  Mucinhaltige  Flu^ 
sigkeit  mit  vielen  zerfallenden  Zellen  und  etwa  95  pCt.  Wasser:  dio  Gelenk-' 
schmiere  schlüpfrig  erhalten» 

Der  Ausdruck  Udble  für  das  Innere  det*  Gelenkkapsel  ist  im  strenf;eB 
Wortsinn  falsch ,  insofern  diese  vollkommen  von  ihrem  («halle  BuagefiiUt  ist 
Die  kleinen ,  etwa  zwischen  den  Geleukenden  entstehenden  Lücken,  werden 
vollkommen  noch  durch  die  Gelenkflüssigkeit  ausgefüllt.  Da  gleichzeitig  bei 
allen  Gelenken  ein  vollkommener  Luftabschluss  eaustirt,  so  werden  durch  den 
Luftdruck  schon  allein  die  Gelenkenden  und  die  Gelenkkapsel  fest  anern^ 
ander  angedrückt,  sodass  sie  unter  normalMiBedingungen)  solange  die  Gelenk- 
kapsel nicht  zerrisa^n  ist,  nicht  von  einander  weichen  können«  Alien  Bewe- 
gungen der  Knochenenden  aneinander  folgt  die  GeleidLflttflBigkeil  imd  die 
Membran  der  Gelenkkapsel,  sodass  niemals  ein  hohler,  leerer  Raum  Inder 
Gelenkhöhle  entstehen  kann.  Diese  Verbindungsweise  ist  äusserst  zweokent- 
sprechend ,  indem  sie  den  Zusammenhalt  der  Geleukenden  der  Knodien  ohne 
Aufwand  von  mechanisdier  Kraft  möglich  macht.  Die  Wirkung  des  Luft- 
druckes ,  der  dem  Entstehen  eines  leeren  Raumes  in  den  Gelenkkapsehi  ent- 
gegen wirkt,  ist  so^liedeutend,  dass  sie  nicht  nur  der  Schwere  der  eingelenkten 
Glieder  das  Gleichgewicht  hält,  sondern  dass  sie  noch  überdies  die  Knochen 
mit  einer  gewissen,  geringen  Kraft  aneinander  drückt. 

Wir  verdanken  diese  Kenntniss  der  Luftdmckwirkung  in  den  Gelenkni 
den  Untersuchungen  der  Gebrüder  Emurü  und  WiiHZiM  Wsubs«  So  wird  a.  B. 
der  Gelenkkopf  des  Oberschenkels  mit  grosser  Kraft  in  der  Pfsnne  feslgehn^ 
ten ;  sobald  man  aber  die  Gelenkpfanne  vom  Becken  aus  anbobr«  md  damit 
der  Luft  freien  Zutritt  gestattet,  so  sinkt  der  Gelenkkopf  aus  der  Pfenne  heraus. 
Durch  die  Einrichtung,  dass  die  Wirkung  des  Luftdruckes  tiemlieh  gonaa 
durch  das  Gewicht  des  an  dem  Gelenke  hängenden  Gliedes  äqulUbrirt  ist,  kön- 
nen sich  die  Gelenkflaohen  fast  ohne  Beibung  aneinander  bewegeb  ^  das  BHn 
kann  in  seiner  Gelenkpfanne  vollkommene  Pendelschwingungen  ausführen. 

Unter  diesen  Bedingungen  ist  es  nothwendig  für  ausgiebigere  Bewegun- 
gen ,  dass  die  eine  Gelenkfläche  genau  d^r  A^idruck  der  anderen  sei ;  bei  den 
Bewegungen  schleifen  oder  gleiten  diese  aneinander  hin. 

Alle  im  menschlichen  Körper  sieh  findenden  Getenke ,  -Welche  eine  grös- 
sere Beweglichkeit  zeigen ,  sind  durch  das  Zusamnieiislossen  sogenannter  Re* 
tationsfludien ,  oder  vielmehr  Stücke  ven  solchen,  gebtIdH,  die  «lan  sid 
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bekaontliob  enlaUuiden  denken  kann  durob  Umdrohung  einer  beliebigen 
Ciirve  um  eine  mit  ihr  fesi  verbundene  gerade  Linie.  So  entsteht  z.  B.  der 
Gylioder,  dessen  Schema  sich  bei  den  Gelenken  verwendet  findet,  bei  den 
sogenannten  Schamiergeienkenf  ftadurch,  dass  sich  eine,  gerade  Linie  «m  eine 
mit  ihr  parallek ,  in  derselben  Ebene  gelegene  Linie  dreht.  Die  Äbgussfläche 
des  Gyhnders,  in  die  er  bei  der  Bildung  der  Gelenke  faineingesenkt  ist,  kann 
DAlttrlich  aaf  dieselbe  Weise  gleichzeitig  entstanden  gedacht  werden ,  wenn 
wir  uns  vorst^len,  dass  die  gedrehte  Linie  den  Cylinder  aus  einer  weidien 
Masse  herausschneidet,  wobei  zugleich  der  Cylinder  und  sein  Abguss  hervor- 
gebracht wird*  Aus  diesem  Bilde  wird  am  leichtesten  durch  unmittelbare 
Anschauung  klar,  wie  bei  susammenslossenden  Rotationsflächen  z.  B.  in  den 
Gelenken  nur  seiche  Bewegungen  voikommen  ktfnnen ,  die  in  einer  I>rehung 
um  die  Axe  der  BotaCionsflache  bestehen ,  wenn  eine  Entfernung  der  anein- 
ander schleifenden  Fltf eben  nicht  möglich  ist. 

Danach  wttren  die  Bewegangen  in  den  Gelenken  sehr  beschrttnkt,  je  nach 
der  Form  der  zusammenstossenden  Gelenkflächen ;  die  Natur  ertheilt  ihren 
Gelenken  dadurch  eine  grossere  und  mannichfaltigere  Beweglichkeit  als  die 
Mechanik,  das&  sie  bei  allen  ihren  mechanischen  Einrichtungen  sich  nicht  an 
geometrische  Strenge  der  Ausführung  bindet.  Ein  ScharniergeJenk ,  das  nur 
Bewegung  in  einer  Richtung. aulaasen  sollte,  konnte  sonach  auch  in  anderen 
Richtungen  eine  wenn  auch  beschränkte  Beweglichkeit  erhallen.  Es  entste- 
ben  so  die :  genusehiten  Gelenkia  der  Anatomie. 

Am  freiesten  ist  die  Beweglichkeit  derjenigen  Gelenke,  bei  denen  die  zu-* 
sannienslosaenden  Flächen  Abschnitte  ein  und  derselben  Kugel  sind ;  der  eine 
Knochen  besitzt  eine  oomrexe,  dei*  andere  eine  concave  Gelenkfläche ,  welche 
genau  aufeinander  passen  wie  bei  dem  Hüftgelenke,  dem  Schultergelenke. 
Diese  Gelenke  zeigen  im  Gegensatz  zu  den  anderen  Gelenken,  welche  nur  eine 
Bewegung  naeh  bestimmter  Richtung  gestatten ,  eine  allseitige  Beweglichkeit. 
Vor  allen  sonstigen  Relationsflächen  ist  nämlich  die  Kugel,  —  sie  ist  entstan- 
den, indem  sich  ein  Halbkreis  um  seine  Alte,  diese  als  feststehende  Linie  ge- 
dacht, dreht  — ,  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  mit  ihrem  als  festgestellt 
gedachten  Abguss  (der  Gelenkpfanne)  in  allseitiger  Berührung  bleibt,  nicht 
iHir  bei  der  Drehung  um  eine  bestimmte  Axe ,  sondern  bei  der  Drehung  um 
jede  beliebige  Linie  als  Axe ,  welche  durch  den  Mittelpunct  der  Kugel  geht. 
Jede  Axe  der  Kugel  kann  als  Drehungsaxe  verwendet  werden.  Bei  den  Be- 
wegungen solcher  eoncaver  und  convexer  Kugeiflächen  aneinander  bleibt  nur 
der  Mittelpunct  der  Kugel  unbeweglich,  bei  den  Bewegungen  des  Gylinders  in 
eine«  Gyiinderansscbiutte  ist  es  eine  Linie ,  die  Cylinderaxe ,  welche  als  ru- 
hend bei  dem  Aneinanderschleifen  gedacht  werden  rouss.  Die  Gelenke  mit 
KageMbchen  kdmien  sonach  alle  Bewegungen  ausführen ,  bei  denen  der  Mit- 
telpunct der  Kugelflächen  unbewegt  bleibt. 

Der  Bau  der  ExtreinitAtengeraste. 

Die  so  verbundenen  Knochen  stellen  alle  Hebel  dar,  durch  deren  Bewe- 
$^g  in  bestimmten  Richtungen  Lasten  gehoben ,  gestützt  oder  geschoben  etc. 
werden  klHineo. 
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Die  oberen  uod  unteren  ExtreiniUlten  zeigen  in  ihrem  Baue  dne  onver- 
kennbare  Analogie.  Docfa  finden  sich  Hadiäcelionen ,  welche  ihren  v«r«^- 
denartigen  Zwecken  entspreoben.  Wahrend  die  Beine  als  feste  TregsDulen 
des  Etunptss  oder  zur  Orlsbeweguog  desselben  dienen  sollen,  hoben,  die  Anw 
die  Aufgabe  des  Ergreifens,  Feslhattens,  Abnehrens  änsserer  Objacte  von  dm 
(äesauimtkarper.  Wir  werden  demnach  die  Beine  in  ihrer  Structur  fester,  ib 
ihren  Bewegungen  stabiler  erwarten  dürfen  als  die  Arme ,  die  eine  geringerr 
Festigkeit,  dagegen  eine  grossere  Beweglichkeit  für  ihre  iDanaicfafaltigea  Ver- 
richtungen verlangen. 

Das  ArrogerUste  ist  ein  ^liederter  Stab,  welcher  mit  dem  Huaipff 
durch  das  Creieste  Gelenk  des  ganzen  KSrpers,  durch  das  Schultergelenk 
lUsaknmenhfingL  Die  Beweglichkeit  des  SchulLergelenkes  beruht  vor  ■llecn 
darauf,  dasses  ein  sogenanntes  Kugelg^nk  ist,  das  aber  insefero  hier  ein« 
Besonderheit  zeigt,  als  der  Gelenkkopf  zwar  den  grOssten  Theil  eiaer  Koful- 
fläche  darstellt,  die  Pfanne  aber  nur  ein  sehr  kleines  Stack  der  eetsprecben- 
den  Halbkugel.  So  wird  also  durch  den  knOchemen  Theil  des  Gelenkes  die 
Beweglichkeit  fast  gsr  nicht  beschränkt,  wie  es  der  Fall  wäre,  wenn  dit 
Pfanne  als  starre  Knochenkapsel  den  grOssten  Theil  des  Gelenkkopfes,  wie  bri 
d«i  Nassgelenken  der  Mechanik,  umgreifen  wtlrde.  Das  Festhalten  des  Am« 
in  seinem  Schultergelenke  ist  dem  Luftdrucke  mit  Htilfe  der  umsdiliessoidea 
dehnbaren  Kapsel  Übertragen.  So  kann  also  eine  Drehuag  des  AroMS  in  die- 
sem Gelenke  nach  allen  Richtungen  um  den  Mitlelpunct  der  KugelgelenkflMbe 
staltfisden. 

Die  beiden  Hauptabschnitte  des  Stabes  —  Ober-  und  üoteranB  —  siad 
durch  ein  Schamiergelenk  mit  einander  verbunden,  welches  eine  Beugang  6» 
beiden  Abschnitte,  die  Streckung  aber  nicht  weiter  gestattet,  als  bis  Obei^ 
^'V-  *>*■  arm  und  Unterarm  eine  gerade  Lüiie  mit  ein- 

ander bilden  (Fig.  139].  Die  RadLwartsbewe- 
giuig  tlber  die  geradeLinie  hinaus  igt  durch  önr 
Uemmungavorrichtung ,  einen  Sperrfaafcen :  dia 
Oleoranon  unmöglich  g^nacht.  Es  wird  dnrdi 
diese  Eiari<^tung  der  Arm  in  der  ausgeslrect- 
len  Lage  zu  einem  festen,  steilen  Stab,  an  des- 
sen vorderem  Ende  eine  Last  ziehen  kann,  okn^ 
ihn  lu  biegen ;  der  ganze  Ann  kann  sonwk 
unter  diesen  UmsUlnden  als  ein  einfacher,  star- 
rer Hebel  benutzt  werden. 

Das  Ellbogengelenk  swiachen  Obenno- 
knochea  und  UIna,  welche  ab  HauptunlennD- 
knochen  betrachtet  werden  mau,  besilit  wie 
gesagt  nur  eine  beschrankte  Beweglicbkeii,  dir 
nur  Beugung  zulSsst.  Dadurch ,  dass  das  In- 
terarmknochengertlsle  aus  fwei  neben  einander 
liegenden  gegen  einander  drehbar  verbundenem 
Knochen :  UIna  und  Radius  sabüdet  ist,  konni>' 
dem  Unterarm  noch  eine  Drehung,  Torsioo  un 
srim.^-Eu^n^j™k«^ngTa..t<.r      ^.^^  Löngsaup  ermöglicht  werdes,  welche  frei- 
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lieh  wrnigdr  mit  den  Pnnctionen  des  Armes  als  mit  donen  der  an  deni  Unter- 
anne  aAsHtenden  Hand  zn  ihun  bdt  (Fig.  133).  Die  Hand  ist  ein  vielfach 
pegilederlrrHcchanismns,  dessen  bewegliche  Ge- 
lenkveriiindang  Bengung  und  Strecknng,  Ad~ 
ductioD  und  Abdnotion  gestattet.  Da  sieh  alle 
Bewegungsmaglichkeilen ,  die  sieh  bei  den  etn- 
lelneD  Geienhverbtndungen  finden,  vom  Schul- 
Urgelenke  an  bis  zum  Handgelenke  summiren, 
so  bat  die  Hand  selbstverständlich  die  ansge- 
dehnleste  Bewegungsmöglichkeit.  Die  Zahl  der 
Vpirichlungen ,  deren  die  Hand  fHhig  ist,  beruht 
»uf  der  Hannichfalti^eU  ihrer  mtlglichen  Bewe- 
gungen als  Games  und  ihrer  eißzeloeD  Tbeile. 
Her  Bau  der  Hand  ist  im  Wesentlichen  ungemein 
einfBch.  Sie  besieht  aus  fünf  an  ihren 'Enden 
verbundenen,  gegliederten  Stabchen,  welche  auf 
«Dem  mbsaikartig  gebauten  Knoobenattlcke,  der 
Ifandwunel  in  einer  Reihe  neben  ^nander  be- 
festigt sind.  Jedes  solche  Stabchen  besteht  su-  ' 
nächst  aas  einem  Grundgliede,  dem  Hittelhand- 
knochen,  von  denen  vier  liemlich  unbeweglich 
mit  einander  verbunden  sind,  und  somit  ein 
tellerartiges  Organ :  den  Handteller  darstellen. 
Der  Hittelhandknocben  des  Daumen  zeigt  dage- 
gen eine  grosse  Beweglichkeit,  auf  welcher,  ver- 
einigt mit  der  ebenfalls  vorhandenen  geringen 
Beiv^licbkeit  des  Mittelbandknochens  des  klei- 
nen Fingers,  die  MSglichkeit  der  Zusammenbeu- 
|:ung  des  Handtellers  zu  einer  rinnenartigen 
Vertiefung  beruht.  Auf  den  unteren  Enden  der 
Uiiteihandkoochen  sitzen  die  Knochen  der  Pinger 
Frei  beweglich  auf.  In  den  Gelenken  der  Finger- 
undMiltelhandknocben  ist  ausser  Beugui^  und 
Streckung  bis  oder  etwas  Über  die  Gerade  auch 
noch  Ab-  und  Adduction  mltglicb,  die  einzelnen 
Pingerglieder  besitzen  nur  die  Fähigkeit  der  Beu- 
gung und  Streckung.  Mittelst  der  Finger  kann 
^ieh  die  Hand  zum  hohlen  Gefdsse,  zur  Faust, 
tum  Haken  und  mit  Hülfe  des  gegen  Übe  rs  teilba- 
ren Daumens  zur  Zange,  zum  Ring  gestalten,  je 
nwh  dem  Bedtlrfnisse ,  welchem  durch  die  Be- 
legung gentigt  werden  soll.  Bcbem«  *tr  Biirgung™  d«  UDUTMrni»i 

Die  Vielfachheit  der  Bewegungsmöglicbkeilen     ^"  "*"'•"' ««»  *•  b«""»  g™««"" 
und  wirklich  ausgeführten  Bewegungen  des  Ar- 
mes und  der  Hand  hat  bisher  eine  vollkommen  genaue  mechanische  Analyse 
derselben  noch  vereitelt.    So  mag  diese  Skizze  genügen, um  ein  Bild  der  me- 
(iinnisc^ien  VertiBltDtMe,  die  sieh  hier  ergeben,  zu  entwerfen. 
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Die  FUnetionen  der  un leren  Ex tremi täten  sind  weKeinfMem-  Art 
ftls  die  der  Arme.  Sie  beschrankeo  sieb  auf  die  ITnterstauuog  dfs  Bampfes 
bei  dem  Sieben  und  die  Fortbewegung  desMlbeD  bei  dMi  verachiedeneB  Art» 
des  Gebens.  Es  wür  mögbeb,  diese  Verrichtungen  vollkommen  auf  ihre  me- 
ehnniscben  Gnindbedingunt;en  zu  rOdi zufuhren.  Das  entsoheideode  Verdiensi 
in  dieser  Bicbtung  gebuhrl  den  Gebrüdern  Wbbbb  ,  deren  <^a9iKhe  Arbeitro 
als  Gr}ind)age  fUr  alle  mechanischen  ErUulaniogen  der  Bewegungen  des  nt- 
mnlcn  Gesammtkdrpers  dienen  mOssen. 

Ueberblicken  wir  auch  hier  vorerst  den  Bau  der  Bewegungsglieder,  n 
sehen  wir  die  Vermulhung,  dass  sie  im  Verhältnisse  zu  den  Armen  eine  grfc- 
serc  Festigkeit  ihres  Gerüstes  besitieu  wtlrden ,  vollkommen  hesiaiigL  Nicht 
nur  sind  die  einzelnen  das  Skelet  der  Beine  bildeoden  Knochen  ntaUiver  irad 
stitrker,  auch  ihre  Gelenkverbindungen  zeigen  eine  grossere  Festigkeit  auf 
Kosten  ihrer  Beweglichkeit. 

Die  Freiheit  der  Bewegungen  der  Arme  ist  schon  dadurch  eine  bcdeo- 
lende,  dass  sie  durch  ein  System  beweglich  unter  einander  und  mit  dem 
Rumpfe  verbundener  KnocbenstUcke :  Schulterblatt  m^d  Schlüsselbein  mit 
dem  starren  Rumpfe  verbunden  sind.  Die  Beine  articnliren  an  dem  fostnn- 
Itewcglich  verbundenen  Knoehenring  des  Beckens,  in  dessen  hinteren  Umfang 
die  Wirbelsäule  fest  eingeklemmt  ist.  Das  Becken  bildet  die  starre  Basis  des 
Rumpfes,  mit  welcher  letzterer  auf  seinen  Tragstiulen  ruht. 

Die  Beine  sind  wie  die  Arme  mehrfach  gebrochene  Stabe.  Die  Art  der 
Gelenkverbindungen  zeigt  ebenfalls  einb  unvettennbaro  Aeknlidikeit. 

FiB-  "*■  Das  Gelenk  zwischen  Oberschenkelknochen 

und  Becken,  das  Hüftgelenk,  ist  wie  das  Schul- 
tci^elcnk  ein  Kugelgelenk  und  zwar  ein  wirkli- 
ebes Nussgelenk,  das,  wieschonang<^eben,dun'b 
das  Uebergreifen  des  Pfannenrandes  über  dfo 
grOsstcn  Theil  desGelenkkopfes,  die  Beweglichteii 
zwar  allseitig  möglich  macht,  sie  aber  doch  nach 
alten  Richtungen  ziemlich  beschrankt  [Fig.  131;. 
Auch  hier  ist  die  eigentliche  knöcherne  HohlDache 
des  Gelenkes  ein  weit  geringeres  Stück  einerKu- 
gelflache  als  die  Gelenkflachc  des  Oberschentd- 
kopfes.  Ein  dem  Pfannenrandc  aufgesetzter  KnOT- 
pelring  umgreift  erst  denGelenkkopf  in  grösserer 
Ausdehnung.  Die  Bewegungen  werden  in  dem 
Hüftgelenke  noch  weiter  gehemmt  durch  eiw 
sehnige  Kapsel,  welche  bei  jeder  Bewegung  ge- 
spannt und  gedreht  wird,  ihre  vordere  Wand 
wird  durch  das  ungemein  starke  Ligamentum 
Hiinsda«  nuiDiich«.  BrrkHH  uch  Üeo-femorale  verstärkt,  welches  eine R tick warls- 
wnu.   B  Li(an»tiiD>  Um,  Unit    biegung  des  Rumnfes  bei  feststehenden  Beiner 

e  DnhDiifi»«  in  BFckiu  im  '^       '='  * 

achinkrikapr.  durch  seine  Anspannung  verhindert. 

Das  Kniegelenk  entspricht  wio  das  HUfl^elenk  dem  getorderlen  Zweck 
vollkommen.    Es  gestattet  durch  seine  ei^DthUmliclie  Einriubtung,  die  lus 
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als  SehraiAeagelenk  oder  Spiralgelenk  bezeichnen  kann,  oioc  Beugung  in 
liemliclier  Audebnuag,  die  Streckung  jedoch  nur  bis  zur  geraden  Linie  mit 
itom  Oberschenkelbeine,  ohne  dass  wir  hier  eine  ühnlicfae  Hemmungsvorrich- 
lung  wie  das  Olecranon  am  EUbogengelenk  antreffen.  Wltlu-end  der  Str^- 
kang  ist  nur  Bbugtmg  in  dem  Kniegelenk  nusiufuferen.  Bei  gebogenem  Knie 
kam  der  Untemchenkel  aneh  nach  auswärta  und  Torwärta  gedreht  werden. 
Bei  hochicer  Streckung  macht  der  Unterschenkel  gleichfalls  eine  leidite  Dre- 
buDg  naoK  anssen,  welche  auf  dem  Abwickeln  des  Gelenkschraubenganges 
beraht.  Die  Drehung  des  Unterschenkels  an  dem  Oberschenkel  bei  gebogenem 
Gelenk  erfolgt  durch  eine  Drehung  des  äusseren  Condylus  um  den  inneren. 

Die  Bes<)hrllDkuiig  der  Ben:egliohkeit  im  Knie  beruht  auf  der  Anwesenheit 
von  Celenkbindern,  die  nach  beetimmtcil  Richtung«),  je  nach  den  Stellungen 
des  Beines  hemnend  wirken.  Bei  gestrecktem  Knie  sind  es  die  starken  Sei- 
lenländer,  bei  gebogenem  die  KreuibBnder,  welcbo  dem  Gelenk  seine  Festig- 
keil geben  und  die  Bew^ungen  theilweise  beschränken.  Die  beiden  Seiten- 
bäitder  spannen  sic^  bei  der  Streckung  des  Knie's  an  and  ersdilaffen  bei  der 
BeuguBg.  Der  Gninddafflr  liegt  darin,  dass  in  der  gestreckten  Stellung  der 
Abstaftd  des.  KDoohens  von  der  Berührungsfläche  bis  zum  Ansatcpunde  des 
Blödes  grübaer  ist  aM  in  der  Beugung  des  Gelenks.  Die  Gelenkflächc  jedes 
Coodylus  ist  nämlich  von  vom  nach  hinten  nicht  sphäriech,  sondern  mit  zn- 
DehiDeiideni  Halbmesser  gekrUmmt,  sodass  dadurch  bei  einer  übermässigen 
älreckung  Üie  AosatepantAe  des  Bandes  sieb  von  einander  entfernen  mtlsscn 
(Fig.  i3&}.  60  wird  dnrcb  die  Spannung  dar  Seitenbänder  eine  weitere 
Streckung,  wie  eiäe  Drriiung  des  tiDterschenkels  vermieden.  Die  Kreuzban- 
der haboo  die  Au^he,  die  ObcrschenkelgelenkflUcbe  bei  all«n  Graden  der 
fiei^m^  at£  der  Tibialgelenkafiohe  festzuhalten. 

/.   .  Flg.  m.  II. 
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Der  Fuss  bildet  eine  breite,  fe$te  UdterstttUungftfladiey  auf  Wdeher  der 
Gesammtkörper  mittelst  seiner  Beibe  schliesslich  roht.  Er  fedigjL  trois  seiner 
Festigkeit  eine  ziemliche  Beweglichkeit  ^  der  bei  d^i  Gehen  ehie  nidit  uiri)e* 
deutende  Rolle  übertragen  ist.  Die  b^den  Gelenke  «wischen  Unteraohenkel 
und  Talus  und  zwischen  Talus  und  Fuss  erlauben  ihm  Streckung  und  Ber- 
gung, sowie  AbducUon  und  AdducUon,  Supinetion  und  Pranation,  ohAedass 
diese  verschiedenen  Bewegungsmilglicbkciten  stdrend  auf  die  Festigkeit  des 
Ganzen  einwirkten,  was  besonders  dadurch  erreicht  ist,  dass  diese  mannicb- 
fachen  Bewegungen  nicht  in  einem  Gelenke  vollführt  werden  können ,  sondern 
auf  die  genannten  beiden  Gelenkverbindungen  vertbeilt  sind. 

Das  Gelenk  zwischen  Unterschenkel  und  Talus  gestattet  nur  Beugung  und 
Streckung  und  ist  ein  Scharniergeienk ;  der  Gelenkcylinder  gehdri  den  Talus 
an;  er  wird  von  den  beiden  gabelförmig  herabragenden  Knöohelii  urafasst  und 
fixirt,  worin  sie,  in  analoger  Weise  wie  am  Kniegelenke,  dui^  strafle  Seiten- 
bänder  unterstützt  werden. 

Die  übrigen  Bewegungen  werden  in  dem  Gelenke  des  Talus  mit  dem 
Fusse  ausgeführt,  das  eine  Sehr  complicirte  Gestalt  besitzt  und  iv^  es  seheint 
aus  zwei  Kugelgelenken  zusammengesetzt  ist.  Sein  Bau  ist  noch  niöht  voll- 
kommen aufgeklärt.  Auch  hier  hält  ein  fester  Bandäpparat  die  Knochen  io 
ihrer  gegenseitigen  Lage. 

Der  Fuss ,  der  wie  die  Handwurzel  aus  einer  hier  etwas  bewegüdierefl 
Mosaik  von  kurzen  Knochen  zusammengesetzt  ist,  stellt  ein  Gewdtbe  dar,  mit 
der  Concavitat  dem  Boden  zugekehrt,  auf  dem  es  mit  nur  drei  Punelen  auf- 
ruht :  mit  dem  Körper  des  Fersenbeines ,  mit  dem  Köpfchen  des  enten  und 
dem  des  letzten  Mittelfussknochens.  Die  Abflachung  des  Gewölbes  wird  trotz 
der  Gelenkverbindungen  der  dasselbe  darstellenden  Knodheii  durch  einen 
Bandapparat  gehindert. 

Die  Zehen  sind  die  Analoga  der  Finger;  sie  dienen  aber  nicht  wie  jene 
zum  Ergreifen  und  Festhalten ,  sondern  für  gewöhnlich  nur  zur  Verlängerung 
und  Verbreiterung  der  Unterslützungsfläche  des  Körpers.  Ihre  Beweglichkeit 
passt  die  Unterstützungsflächc  den  Unebenheiten  des  Bodens  möglichst  voll- 
kommen an,  sodass  auch  auf  unebenem  Boden  ein  Feststehen  ermöglicht  wird. 
Ihre  Beugung  und  Streckung  verwandelt  die  Unterfldehe  des  Fusses  je  nach 
Bedürfniss  in  eine  gerade  oder  halbradartig  gekrümmte  Fläche ,  wodurch  sie 
den  Gehact  wesentlich  unterstützen. 

Die  Leistungen  des  menschlichen  BewegungsniechanismuH. 

Wir  haben  somit  den  Bau  der  Bewegungsmaschine  des  menschlichen 
Organismus  in  seinen  wesentlichsten  Zügen  kennen  gelernt.  Eine  nähere  Be- 
Schreibung  der  hier  berührten  Verhältnisse  gehört  nicht  in  die  Physiologie, 
sondern  in  die  Anatomie,  worauf  wir  für  eingehendere  Studien  verweisen 
müssen. 

Wie  bei  den  Beschreibungen  der  von  der  Technik  benutzten  Maschinen, 
haben  wir  auch  hier  den  Zweck  der  Maschine  bei  der  Betrachtung  in  den 
Vordergrund  gestellt.  Freilich  war  es  uns  uniiiöglieh,  auch  mir  einiger- 
maassQn  vollkommen  die  mechanischen  Ginrichtungen  zu  zergliedern,  die  $ich 
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90  unendiifeh  mannichfeltif;  finden  wie  die  VerriohtUngen  des  tnensefaliobeti 
Rttfpen»  selbst.  Doek  haben  wir  ein  Bild  gewonnen,  von  den  allgetneinen 
Verbltitnissen,  auf  denen  die  Möglichkeit  dieser  vielseitigen  Leistungen  bertiht. 
Auch  hier  sehen  wtr  die  Nalvr  mit  weit  einfächeren  Mitteln  xum  Zwecke  ge- 
langen ,  eis  es  die  Ifedubnik  v^nrng.  Die  menschliche  Maschine  ist  weseniHoh 
von  der  von  Menschenhand  gebauten  verschieden. 

Aeusserst  anfiaHend  ist,  wie  schon  ^en  angedeutet,  wie  wenig  sich  die 
N>lur  bei  dem  Aufbau  des  Bewegvngsgerttstes  an  mathematische  Sirenge  in 
der Ausftlhnmg  gebunden  hat.  Ihre  Scharniergelenke  lassen  fast  alle  nach  deo 
neueren  Unter8U<^ngen  noch  andere  ak  Schamierbewegungen  su,  besonders 
.Hind  es  geringe  Sebfaubenbewegungen,  welcher  sie  noch  föhig  sind,  bei  denen 
sieh  der  Cylinder  auf  seinem  Ausschnitt  wie  eine  Seheibe  in  ihrer  Mutter 
abwindet.  Dits  Knie-  und  Ellbogengelenk  bieten  dafür  Beispiele.  Mifssfrat 
hat  nach  der  Methode  von  Langer  durch  das  Gelenkende  der  Ulna  Stifte  so 
eingeschta^en ,  dass  sie  mit  der  Sj^Hze  eben  in  die  G^lenkhi^hle  hineinrfiigten. 
Bei  den  Beugungen  mid  Streckungen  in  dem'  Ellbogev)gelenke  ritzten  sie  s6 
S|mrlMeti  auf  die  ccmvexe  Gelenkflüche  des  Oberarmknochens,  die  sich  als 
TheHe  eines  Sehraubengewindes  darstellen.  Der  Gelentcylinder  des  Oberar- 
mes ist  somit  eine  Schraube ,  die  sich  in  der  Schraubenmutter  der  concaveii 
GelenkllMie  derUlna  abwindet.  Aehnlich  ist  es  im  Kniegelenke,  das  schon  auf 
den  ersten  BHek  etv^as  von  elher  schraubenartigen  Einriditung  erkennen  lässt. 

Wie  Sinntetch  und  in  der  Mechanik  unbenutzt  sind  die  Befestigungen  der 
Gelenkenden  aneinander  durch  Luftdruck,  dessen  Sttfrke  fast  genau  hinreicht, 
das  Gewicht  der  an  den  Gelenken  hangenden  Extremitäten  zu  äquilibriren, 
sodass  die  Bewegungen  fast  ohne  Beibung  möglich  sind. 

Als  Hehmiungsapparate  d^  Bewegung  findet  sich  nur  am  'Ellbogen- 
gelenke ein  eigentliöher,  mechanischer  Sperrhaken,  das  Olecranon;  bei  alleA 
anderen  Gelenken  sind  dazu  nur  die  zur  Befestigung  der 'Gelenkenden  die*« 
nenden  Handapparate  verwendet,  welche  vermenge  ihrer  elastisehen  Eigen^ 
Schäften  bei  höheren  'Spannungsgraden  eine  weitere  Ausdehnung  nicht  mehr 
gestatten.  Wie  einfach' ist  ihr  straffes  Anspannen  zur  Hemmung  erreidit;  bei 
dem  Kniegelenke  sahen  wir  eine  leise  Abweigung  der  Geletikhöcker  von  der 
malhematisoli^n  Gesiah  hinreichen ,  die  ^ettenbänder  bei  der  einen  Stellung 
stftrker  als  bei'  der  anderen  zu  spannen  und  damit  gewisse  Bewegungen 
gestatten  oder  verbieten ,  je  nach  dem  geforderten  ZWecke  emer  jeden  Ge*- 
lenkstellung.  '  Wir  sehen  damit  die  Beine ,  allen  Begeln  der  Mechanik  spot-^ 
tend,  obwohl  sie  Tragsäulen  des  gesammten  K(H7)ers  sein  sollen,  ans  mehr- 
fach-gegliederten, gegeneinander  beweglichen  Abschnitten  bestehen ,  je  nach 
BedOrfnias  in  ntelfe,  unbewegüehe  Stützen  verwandelt  oder  im  Zidizack 
gebogen  ^  je  nachdem  sie  zum  Stehen  oder  zum  Fortbewegen  des  Körpers 
dienen  sollen. 

Der  .Organismus  wird  hier  wie  überall  von'  der  Maschine  dadlircfa '  cha- 
rakterisirt ,  dass  wir  an  ihm  zwar  eine  strenge  Geaetzmässigkeit  im  Allgemei-i 
Ben  ttberatt  bälhlAigt 'finden ,  aber  iana'halb  dieser  Gesetze  an  allen  Ort^n  die 
grteste  Ptfeiheit  jedei!  individuellen  Gestaltung  Raum  gebend.  Bei  den  Maschi-^ 
neu  der  Meebaaik  sind  wir  gewtthnt  die  Vollkommenheit  danach  zu  beurihei- 
,  wje  genau  ikaob  Form,  Lage,  Masse  die  einzelnen  Theiie  einander  u 
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dem  vorgeschriebenen  Plan  enCsprechen.  In  dem  Orgamsmus  finden  wir 
nii^ends  diesen  itusserlidien  Sehemalisrnns  ^  der  nur  für  oberfl^cUidie  Be« 
tmehtutig  zugleich  Voliendung  ist 

Mit  einer  ToUkommenen  Erkenntniss  des  Ba«M  der  BewteguganMsdiiDe 
müssen  sich  ihre  Leistungen  auf  einfache,  mechanlsotiie  Gieselfee  auilIckftAreD 
lassen. 

Der  Gedanke,  dass  die  Verrichttingen  des  menBobliefaien  Ktfrpers  unter  die 
Gesetse  der  Mecbanik  fallen,  dass  sie  auf  roeohaniscbetn  Wege  «u  Slandte  kon* 
men,  ist  ein  schon  sehr  alter.  Man  hatte  die  Organismen  mi^  Maaohinen  frei* 
lieh  «ehr  eompHcirter  Art  verglichen ;  man  fantte  veraucht,  Masobtnen  --*  Auto- 
maten — ,  welche  die  Bewegungoi  des  raensohlichen  Kittrp^ra  ausfUhflen,  lu 
bauen,  und  zwar  unverkennbar  mit  der  atterk^inensnnfertben  Absinkt,  auf 
diesem  Wege  einen  Einblick  in  das  mechanische  PiroUem  dae  Offganinmus  zu 
erhallen. 

Die  physiologische  Pbysifk  wendete  sich  schon  seil  geraumer  Zeil  dieseii 
Vergangen  au ,  die  einer  mecbaniscben  Erkittrungswräe  vor  allen:  andeneo 
thierischen  Functionen  am  leichtesten  ^niganglioh  schien.  Noeb  ipwner  ist  abor 
ftür  die  Mehrzahl  der  Bewegungen  des  KiHpers  diese  Eiianntniss  niidit  vaii- 
kommen  erreicht. 

Diie  zwei  Hauptfunotionen  der  Beine :  als  Stützen  und  als  3ewegangsor- 
gane  desGesammtkdrpers  zu  dienen^  «dlein  sind  bisher  in  YolUgNonniener  Weise 
in  ihren  mechanischen  Verhältnissen  erklärt  vwrden.  Es  sinid  die  classischeo 
Uiitersuchungen  der  Gebrüder  Wbbsh  ttb^r  die  Mechanik  der  menschUcheD 
Gehwerkzeuge ,  denen  wir  diesen  Fortschritt  der  Wissf nscsbaft^vor  allen  ver* 
danken. 

Wenden  wir  unsere  Aufmerksamkeit'  zuerst  aiuf  die  Mecbanik  des 
Aufreehtstehens.  Es  ergiebt  sich  aus  den  Untersuchungen  über  diesea 
Gegenstand ,  die  im  Anschluss  an  die  UntersiAcbungen  der  Gebrüder  Wim 
vor  allem  von  U.  Mbtbr  ausgeführt  wurden,  dass  z«im  Zustandefconuaen  eines 
natttrlidien  ungezwungenen  Stehens  fast  einzig  und  aUein  die  medianisofaeD 
EiAriditungen  der  passiv  bewegten  Kttrpertheile  des  Skeleles  aust^idiett ,  so- 
dass wir  dieses  Stehen  als  die :  aufrechte  Ruhelage  des  menschlichen  Urpens 
bezeichnen  können.  Dass  es  trotadem  nicht  ganz  ohne  Anwendimg  activ  be- 
wegender Organe  —  derMuskeUi  —  mügliob  ist,  beweist,  ausser  dass  nur 
der  belebte  Körper  aufrecht  gestellt  werden  kann,  die  Ermüdung,  Welobe  nack 
läi>gercjm  Stehen  eintritt  und  einen  Aufwand  von  Kraft  bekundet. 

Zum  Stehen  ist  es  erforderlich ,  dass  der  Ob^kiHrper  auf  dto  ids  steife 
Stützen  wirkenden  Beinen  im  Gleichgewidite •  getragen  wird,  dass  also  die 
senkrechte  Linie,  wetehe  wir  durch  den  Sohwerpudct  des  Ktiipors  sur  IMer- 
stützungsflttchc  herab  uns  gezogen  deidien  können,  die  Sehfvveriini«^  innerhalb 
des  von  den  Füssen  umspannten  Raumes  hereinfallt. 

Bei  dem  natürlichen  Stehen,  bei  welchem  diesen  Bedingungen  geaigt  isU 
bilden  düs  Pttsse  einen  nadi  vorne  offenen  Winkel  von  etwa*  M^.  Die  Unler- 
sehenkel  stehen  parallel ,  die  Oberschenkel  stehen  in  dtr  Verinngeniiig  der 
Unterschenkel,  sie  bilden  mit  einander  senkvebht  stehehde  Siolen.  Die 
Schweriinie  durch  den  Schwerpunct  des  gesummten  Köirpers  wit  den  Bfiinen, 
der  nach  Eo«  WEsaa  im  Promontorium ,  nach  MfiVBftira  Canal  des  iweiM  Sa* 
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(7>]wiri>els  Hegt,  SlIH  nar  «renig  kloter  die  Dr^Ene  der  Kniegelenke  und 

nar  wen^  vor  eine  Linie,  durch  welche  wir  die  FtusunlersebenItelgeLenk« 

mitmander  verbinden  können.    Der  Sehwerponol  des  Humpfes  allein  liegt 

nnchHointvor  derHrtte  des  sehnten  Rücken- 

wirbeh,  wenn  die  Arme  »m  Dampfe  he^-ab-  I''*  '"■ 

büngen,   die  Wirbelsäule  gestreckt   und  der 

Kopf  feelgestollt  isL    Eine  durch  ihn  auf  die 

UnlersttHionggflache     gexogene     9clm>eritBte 

Hlllt  zjemlich  weit  hinter  die  Drehpancte  der 

Hüftgelenke,  wmiger  wett  hinter  die  DrehBxe 

der  Kniegelenke.    Dies  rufart  daher,  dass  der 

Rumpf  im  flflftgelbn^  siemlieb  sUifc  Unten ' 

Ubergetebnl  Ist. 

Die    meobanisoben   Bedingungen    dieser 

StelioBg  sind  ftrfgeode. 

Die   Stellung   im   Huflgelenke   ist   fixirt 

durch  die  Wirkung  des  Llgamentam  ileofemo- 

ririe  auperiui.     Denken  wir  uns   die   Dreh- 

ptincte  der  Htlftgelenke  dun^  äine  horizontal 

von  retbts  naoh  links  laufende  Gerade  ver- 
bunden, so  stelH  diese  eine  Axe  dar,  um  wel- 
che der  Rumpf  nacli  vor  und  rückwärts  ge- 
dreht werden  kane.  Der  Rumpf  ist  bei  dem 
Stehen  naob  hinten  flberguieigt,  die  Schwere 
wird  ihn  noch  weiter  nach  hinten  zu  drehen 
bestrebt  'sein,  diesem  Drehungsbestreben 
wirkt  das  Ligamentum  ileofemorale  entgegen, 
melobes  sieh  bei  der  RUckn^rtsdrehung  an- 
spannt, und  diese  damit  tlber  einen  bestimm- 
ten Grad  hinaus  bei'  feststehenden  fieiDen 
verhindert.  So  bildet  vermittelst  dieses  Ban- 
des der  Rumpf  nrit  den  ObersdienkeLh  ein  in 
3i<^  ÜMles  System,  das  auf  den  Unlerscftea- 

iielD,   auf  den  Kniegelenken   balaacirt.     Der  ' 

Sehwerpunct  dies  Bumpfes  mit  deii  Ober- 
lichenkelii  fSllt  etwas  aber  nur  sehr  wenig 
binter  die  Drehaxe  des  Kniegelenkes,  das  sich 
wHfarand  der  Stredtung  mit  mtiglicbst  breiten 
Flüchen  berührt.  Es  genügen  nur  sehr  ge- 
ringe mechanische  Einrichtungen,  um  dem 
geringen  Zug  fler  Schwere,  welobc  vregen  der 
I.*ge  der  Schwerlinie  die  Knie  zu  beugen  be- 
^trabt  ist,  das  Gleiahgevnoht  zn  halGsn.  Äuoh 
tiicr  wirkt  vor   allem   Bttnderspaniuinc     die 

Spannung    des  Ligamentum   ileoUbnle    (der      ^„„h  <i.n  »rtrrcbt  n^r,»-..  ^1.-,,. 
Fwda  lata)  Kitd  die  Spannung  des  schon  ge- 
UBDlcn  LigflBientam  ilMfenordle.  Das  L^a- 
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mefiium  ileofemörate  hSli  das^Beckcn  und  die  Oberschenkel  in  Ihren  gegenset- 
tilgen  Lägen  fest,  die  sieh  bei  der  Beugung  im  Kniegelenke  veriindem  inttssen ; 
das  Ligatncntuni  iieötibiale  spannl  sich  gegen  eine  Kniebetigung  in  fthnlidier 
Weise  an ,  wie  das  Ligamentum  ileofemorale  bei  der  Rttdiwärtsbeuguiig  des 
Rumpfes ,  sodass  der  Rumpf  mit  den  Oberschenkeln  iil  analoger  Weise  wie 
dort  von  diesem  Bande  gehalten  wird. 

Alle  die  bisher  kennengelernten  Momente ,  welche  den  Rumpf  mit  den 
Beinen  zu  einem  festen  Systeme  verbinden,  widersetzen  sich  der  Beugimg  im 
Fussgelenke,  da  mit  einer  solchen  Stellungsvetönderungen  in  den  duR^  Bfin- 
derspannung  fixirten  Gelenken  eintretet  mttsste.  Eine  Beugung  im  Pussge- 
lenke (Astragalusgelenke)  wird  durch  die  Lage  der  Sohwerlinie  des  Gesamnii- 
körpers,  welche  vor  das  genannte  Gelenk  fiilH,  angestrebt.  Einer  soldien 
widersetzt  sich  die  Gestalt  der  Gelenkflachen,  indem  bei  der  Beugung  das 
vordere  breitere  Ende  der  Astragalusrolle  immer  mehr  zwischen  die  Knöchel 
eingekeilt  wird ,  sodass  die  beiden  Unterschenkelknochen ,  die  sich  bei  der 
Streckung  des  Unterschenkels  etwas  umeinander  rotiren,  und  dadurefa  die 
Rolle  schräg  umgreifen,  stark  an  die  Rolle  aagepresst  werden. 

Die  Art  der  Stellung  der  FUsse  auf  dem  Boden  ist  schon  oben  angqgeben. 

Nach  der  bisher  gegebenen  Darstellung  bedarf  das  Aufrechfsteben,  die 
aufrechte  Ruhelage  des  Körpers  keiner  äusseren  Krllfte ;  das  System  des  Ge- 
sammtkörpers  wird  zu  einem  vergleichsweise  starren  bei  der  betrachtetni 
Stellung.  Das  Gleichgewicht  in  den  Gelenken  ist  jedoch  unter  allen  Umstan- 
den nur  ein  sehr  labiles;  um  der  Stellung  eine  grossere  Festi^eit  lu  geben, 
werden  auch  noch  äussere  Muskelkräfte  zur  Feststellung  der  Gelenke  ver- 
wendet. 

Im  Hüftgelenke  ist  die  Stellung  an  sich  am  gesichertsten.  Die  Auswärts* 
rollung  der  Oberschenkel  beim  Stehen,  das  Sieherstellen  gegen  weitere  Rota- 
tion des  Rumpfes  besorgt  der  M.  glutaeus  maximüs.  Am  Kniegelenke  wird 
die  Spannung  des  Ligamentum  ileotibiale  ( der  Fastia  lata  ] ,  an  das  sidi  be- 
kanntlich der  M.  glutaeus  maximns  inserirt,  durch  die  Gontraetion  dieses 
Muskels  verstärkt ,  sodass  seine  besprodiene  Wirkung  eine  sicherere  ist.  In 
dem  Fussgelenke  wirken  die  Wadenmuskeln  (Mm.  gästrocnemii)  und  die  voro 
Unterschenkel  zum  Fuss  laufenden  Muskeln :  Mm.  tibialis  poslicus,  peronaei 
postici,  soleus  einer  Beugung  entgegen. 

Wir  dürfen  die  Wirkung  dieser  Muskeln  nicht  tibersohtttien.  Sie  haben 
nur  die  Aufgabe,  bei  etwa  eingetretenen  Störungen  der  an  sich-  durch  das 
Skelet  mit  seinen  Bändern  schon  gegebenen  Gleichgewichtslage  der  einzelnen 
Körperabschnitte  zu  einander  die  Balance  wiederherzustellen.  Das  ungezwun- 
gene Stehen  ist  durch  die  mechanischen  Einrichtungen  des  KOipergertlstes  ftst 
allein  schon  möglich  gemacht. 

Wie  es  uns  möglich  war,  die  Mechanik  des  Stehens,  abgesehen  von  ein- 
gehender Betrachtung  der  activ  auf  das  Skelet  wirkenden  Kräfte  su  rerslebeo, 
so  wird  uns  das  auch  bei  der  nooh  wichtigern  KöqierCunction,  auf  weidier  die 
mechanischen  Hauptleistungen  des  mensokliehen  Körpers  beruhen ,  geKngeo, 
bei  der  Darstellung  des  Gehens  und  der  verwandten  Bewegungen. 

Wir  verstehen  nach  den  Untersuchungen  der  Gebrüder  Wtm  unter  09- 
lürlichem  Gehen  diejenige  Gangart,  bei  welcher  Termittekrt  seiner  unteren 
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Plxtremitttten  mit  aftfigUchst  geringein  Kraftanfwande.dcr  «lenscblkhe.  KOrper 
nahezu  horizontal  über  einen  ebenen  Boden  mit  fast  gleichbleibender  Ge- 
schwindigkeit fortgetragen  winL 

Hierbei,  wirken  veiscbiedene  Kräfte  auf  deai  Körper,  von  denen  die  einen 
beschleunigend ,  die  anderen  verzögernd  wirksam  werden.  Die  erste  ist  die 
Schwerkraft, welobe  die  vertikal  abwttrta gencbfeteGeschwindigkeit  beschleu- 
ni[^,  und  die  dnvdk  eine  Kraft ,  welche  in  senkrechter  Richtung  den  Kdrper 
stttUt,  genau  äquilibrirt  werden  muss^  um  den  Rumpf  weder  steigen  nnob 
sinken  zu  lassen.  Die  andere  isi  der  Luftwiderstand,  der  die  Bewegungen  in 
jeder  Richtung  versögeri.  Die  dritte  ist  die  Streckkraft  je  eines  Beine^,  weldhe 
nicht  nur  den  Luftwiderstand  tlbtirwindet,  andern  auch  die  ganze  Masse 'des 
Körpers  vorwärts. schiebt* 

Die  Bewegiing  eines  Kahnes  mit  HUtfe  eider  Ruderstange  auf  stehendeni 
Wasser  kann  ein  Bild  für  einen  Theil  der  Bewegungen  abgeben.  D^r  Schweiv 
kraft,  welche  auf  den  Kahn  wirkt,  wird  durch. das  Wasser. das  Gleichgewicht 
gehalten;  bei  dem  Gehen  Übernimmt  diese  Funetion  abwachsend  das  eine 
Bein,  auf  das  sich  der  Körper  sttttzt  Die  RaidersMinge  wird  schief  gegen  den 
Boden  angestemmt  mit  einer  bestimmten  Kraft,  Welche. g^ntlgt  deii  Kahn  fort-*^ 
zustossen ;  diesen  Theil  der  Arbeit  tlbernimmCistets  das  zweite  :Beia,  das  %^ 
rade  nicht  zur  Stütze  dienL  So  ist  das  Gehen  je  aus  drei  Abschnitten  au-«- 
sammengesetsit :  aus  zwei  activien ,  Stützen  und  Fortslossen  und.  »}ü»  einem 
passiven,  der  darin  bestehil,  dass  4ie  £;s(.tremiUit,  welcdie  eben  nicht  Jum  Fart* 
stossen  benutzt  wird,  sich  durch  gewisse. Stelloogsvertlnderungen.  aui  dieser 
Thfitigkeit  vorbereitet. 


Das  Mittel  zur  Ausführung  der 
Bewegung  ist  die  StrecKu^g  zweier  in 
eotgegengesatKter  Richtung  gebogener 
Gelenke,  des  Kjauegelenkes  und  des 
Fussgeiankes,  wodundh  aus  einem  im 
Winkel  4;ebogenen  ein  gerader,  also 
wesentlich  längerer  Stab  erzeugt  wird; 
auf  dieser  plötzlichen  Verlängerung 
beruht  das  Vorvvärtsschieben  des 
Rumpfes  (Fig.  437}»  Der  KOrper  würde 
dabei  naeh  vorwärts  fallen,  wenn 
nicht  gegen  Ende  der  Projection  die 
zweite  Extremität  als  Stütze  sich  ge- 
gen das  Fallen  unterstellen  würde. 
Beide  Extremitäten-  wechseln  mit  d^m 
Tragen  und  Bewegen  der  Last  ab. 
ba  das  Vprwärtsschieben  stets  nur 
von  einem  Beine  «us  «*folgt ,  also  et- 
was von  einer  Seite  her,  so  würde  der 
Sioss  den  Körper  nicht  nur  vorwäi^, 
soadem  auch  etwas  zur  Seite  bewe- 
gen, wenn  nicht  stets  der  Arm  auf 
der  Seite  des   fortatoasenden  Beines 


Fig.  487. 
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vorwärts  fiele  und  damit  den  Sdiwerpunct  etwas  naek  dieser  Seite  ver- 
soh()be. 

Bei  dem  Gehen  scliwebt  stets  ein  Bein  am  Rnmpfe  hangend  kl  der  Luft 
•^  das  passive  Bein  — ,  wahrend  das  andere  —  das  active  —  auf  den  Boden 
angesteitinit  ist. 

Es  giebt  bei  jedem  Schrilt  einen  Moment ,  we  das  eine  Bein  sankrechi 
etwas  gebeugt  unter  dem  Sohwerpunct  des  Rumfifes  steht;  das  andere  Bein 
steht  dann  siemliGh  weit  nach  hinten  und  swar  vollkommen  in  allen  seinen 
Gelenken  gestreckt  und  berührt  nur  nadi  mit  den  Zehenballen  •—  den  Mela* 
tarsusktfpfchen  —  den  Boden.  Es  bilden  so  die  beiden  Beine  mit  dem  ebenen 
Boden,  auf  dem  sie  stehen,  ein  rechtviFinkeliges  Dreieek.  Die  HyfnCeaott 
stellt  das  schief  nach  hinten,  die  eine  Kathete  das  senkrecht  unter  dem  Schwer- 
punct  stehende  Bein ,  die  andere  die  Verbindungslinie  der  beiden  Beine  am 
Boden  dar. 

Das  senkrecht  stehende  Bein  A  hat  bei  den  nun  folgenden  Schritt  di« 
Projection  des  Karpers  su  ttbemehmen.  Es  nimmt  dasu  eine  etwas  nach  vor- 
wärts geneigte  SteOung  ein  und  verlingert  sich  durch  Streckung  in  seinen 
Gelenken.  Der  Körper  würde  dadurch  nach  vorwUrts  faden  mOssen ,  wenn 
nicht  inzwischen  das  andere  Bein  B  sieh  aus  seiner  Lage  gleichCnlls  entfernt 
halte  und  soweit  vorgerttekt  wttre,  dass  es  nun  senkrecht,  etwas  gebeugt,  unter 
dem  Sebwerpunote  tu  stehen  käme.  Es  Übernimmt  damit  die  Thätigkeit, 
welche  eben  das  Bein  A  verrichtete  und  ein  neuer  Schritt  beginnt.  In  öm 
Augenblicke  der  höchsten  Streckung  des  Beines  A  loste  sieh  namlidi  ß  von 
Boden  vollkommen  los ,  vermittelst  einer  leichten  Beugung  in  seinen  Geladen 
etwas  verkürzt,  und  machte  eine  Pendelschwingung  hn  HttftgelenkB  nadi 
vorwärts  bis  senkrecht  unter  den  KOrperschwerpunct,  dessen  SItttie  es  aun 
darstellen  muss.  Bei  dem  Strecken  des  projicirenden  Beines  A  wird,  wie  an- 
gegeben ^  nicht  nur  das  Knie-,  sondern  auch  das  FussgeleiyL  gestreckt;  da- 
durch wird  die  Ferse  vom  Boden  abgehoben,  die  Last  ruht  dann  nur  noch  auf 
den  Zehenballen ;  endlich  erheben  sich  auch  diese ,  sodass  vor  dem  Beginn 
der  Pendelschwingung  das  Bein  nur  noch  mit  dem  Ballen  der  grossen  Zebe 
den  Boden  berührt.  Die  Gebrüder  Wssn  vergleichen  dieses  Abwickahi  des 
Fusses  vom  Boden  mit  der  Bewegung  des  Portrollens  eines  Bades  (Rg.  138). 

Das  passive  Bein  macht  also,  während  das  active  die  Projection  ausführt, 
eine  Pencfelschwingung  nach  vorwärts.  Es  ist  dieses  Factum  von  besonderer 
Wichtigkeit ,  da  diese  Vorwärtsbewegung  des  passiven  Beines,  um  als  Unter- 
stützung zu  dienen ,  ganz  ohne  Aufwand  von  Muskelkräften  geschieht.  Di* 
durch  werden  zwei  Yortheile  zugleich  erreicht ,  eine  bedeutende  Kraftcrspar- 
niss  und  eine  vollkommene  Begelmässigkeit  der  Schritte.  Da  das  Gewicht  dr^ 
Beines  durch  den  Luftdruck  im  Hüftgelenke  fast  vollkommen  genau  flqttilibrirt 
ist ,  so  kann  es  ungestört  vollkommene  Pendelschwingungen  ausfttbren;  Wir 
sehen  in  Folge  davon  die  Schritte  genau  unter  d«n  Einfluss  der  Pendelf^e- 
setze  vor  sich  gehen :  die  Pendelschwingungen  nehmen  mit  der  Küne  des 
Pendels  an  Schnelligkeit  zu ,  ebenso  die  Schwingungen  der  Beine,  sodass  sidi 
daraus  die  gravitätischen  Gehbewegungen  grosser  Personen  erklären,  wie  die 
Beweglichkeit  der  kleinen. 

Die  Schrittlänge  ist,  wie  sich  aus  directer  Anschauung  ergiebt,  am  sa 
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bedeutender,  ie  atBrkat-  das 
aclive  Bein  vor  Beginn  seiner 
ProjeoiiMistImtigkeit  ^ümu^l 
nar,  aln  je  tiefer  geaenkt 
der  Rumpf  beim  Gehen  ge- 
lragen mird.  Auch  diel'^s" 
lange  ist  TOD  EinfluM,  da 
sieb  bei  dem  Vorgang  der 
Abwickelung  des  Fusaee  vom 
Boden  vor  dem  Einlriu  der 
i^ndelsdiwiDguiig  der  Fuas 
der  SehritliHnge  hi*xuad- 
dirl.  Je  langer  4er  «ioh  ab- 
wi^elnde  Poss  ist,  eine 
desto  grossere  Länf|e  wird 
den  SekriHe  dadurch  fain- 


Wir  sahen,  dass  es  einen 
Zeltpunct  giebt ,  wahrend 
dessen  beide  B«ine  bei  dem 
Gehen  de»  Boden  berOhreO: 
Dieser  Zeitraunt  kann  bei 
dem  geschwindesten  Gehen 
voKkomtnen  «B  Noll  werden, 
sodass  der  gestreckte  Fuss  in 
demselben  Augenblick  tu 
pendeln  beginnt,  in  dem  der 
andere  nacli  seiner  Scfawin-^ 
gong  niedergesetit  wurde. 

Die  SCreokung  des  acti- 
ven  Beines  ist  selbstver- 
sUfndlicfa  nnr  vermittelst 
tlusserer  auf  das  Skelet 
wirkender  Kräfte  möglich. 
Sie  werden  durch  den  vicr- 
ktlptigen  Streckmuskel  des 
Kniees  und  durch  den  Wa- 
denmnskel  nnd  Muse,  s«- 
leus,  die  deto  Fuss  strecken, 
»usgeftlhrt.  Bei  der  aetiven 
Bongung  des  Beines,  um  die 
l*endeUehwingang  mflglich 
zu  machen,  wirkt  wieder 
der  Wadmmoskel ,  der  das 
Knie  etwas  beugt. 

Der    Rumpf,     welchen     briIte»üw'ln'dJirft"™.Vu 
An  LufiwidereiOTid  strts  iti    JlTeÄrriu-wlÄ" 


■D  «idh  fciiint«  • 


w«fvn  lind  4W9t  LaftR 
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seiner  Vorwärtsbewegung  verzögert,  wird  etwas  nach  vocwärls .getieifgi,  tmd 
zwar  um  so  mehr,  je  rascher  die  Gangjhpwegung  ist 

H.  Mbybr  hat  auch  die  lechuik  ies  tttieis  mit  Rücksicht  auf  dk  für  die 
Gesundheitspflege  so  wichtige  Schulbankfrage  einer  geoauereo  Analyse 
unterzogen. 

Meter  nennt  die  ideale  Linie,  mit  welcher  wir  die  beiden  Sitabeinbttcker 
verbi nden  können,  Sitzhdckerlinie.  Diese  Linie  rvht  zunücfast  imtner  bei 
dem  Sitzen  auf  dem  Sitze  auf.  Um  dem  Sitze  mAr  Festigkeit  su  verleihefi) 
stutzt  sich  der  Kttrper  ausser  auf  die  SitzhOckerlinie  noch  auf  weitere  Puaote, 
welche  entweder  vor  oder  hinter  der  betreffenden  Linie  liegen.  Je  nach  der 
Lage  dieser  accessorischen  Bertlhrungspuncte  vor  oddr  hinter  der  Sitshödier- 
linie,  wird  auch  die  Schwerlinie  des  Rumpfes  entweder  vor  oder  binler  diese 
Linie  fallen.  Meter  unterscheidet  danach  zwei  Sitzarten,  4ie  eine  als  vor- 
dere, die  andere  als  hi  ntere  Sitz  läge.  Die  beiden  Sitsbeiah<lcker,  Tuben 
ischii ,  sind  an  ihrer  Oberfläche ,  mit  der  sie  auf  dem  Sitze  aufrubeti  ^  convei 
gekrümmt,  sodass  der  Oberkörper  auf  ihnen  wie  ein  Schaukelplerd  auf  seiaeu 
Kufen  sich  vor-  und  rückwärts  rollen  kann. 

Bei  der  vorderen  Sitzlage  ruhen  ausser  der  Sitzhöckerlinie  auch 
noch  die  Schenkel  auf  dem  Sitze  auf,  es  entsteht  dadurch  eine  breite  (vier^ 
eckige)  Basis  ftlr  den  Aumpf.  Bei  dem  Sitzen  auf  niedrigen  Scbeaieln  berüh- 
ren die  Schenkelunterflächen  den  Sitz  nicht,  hier  bilden  die  Ftlsße,  wo  sie  des 
Boden  berühren ,  die  accessorischen  Sttttzpuncte.;  auch  auf  diese  Weise  ent- 
steht eine  breite  (viereckige)  Basis.  Die  Schwerlinie  fäUt  dabei  normal 
stets  vor  die  Sitchöckerlinie ,  der  Rumpf  neigt  sich  etwas  vor,  um  so  mehr,  je 
niedriger  der  Sitz  ist.  Seine  aufrechte  Stellung  muss  durdi  Mii^elactioo 
erhalten  werden :  bei  übermüdeten  Personen  tdllt  bei  dies^  Sitzlage  der  Eopf 
schliesslich  auf  die  Eniee  (NidLen  der  im  Sitzen  Schlafenden).  Die  Moskelo, 
welche  das  Vorfallen  des  Rumpfes ,  welches  schon  in  etwas  die  Beibung  der 
Sitzhöcker  auf  ihrer  Unterlage  erschwert,  veHiindern,  $ind  die  gespannten 
Beugemuskeln  des  Kniegelenkes,  welche  vom  Tubjor  iscbii  eDt$a>rüaigen«  Ihiv 
Betheiligung  ist  mehr  pas^v.  Die  Kürze  dieser  Muskeln  verbindert  bei  ge- 
streckter Lage  des  Unterschenkels  eine  stärkere  Vorbeugung  iui  Hüftgelenke; 
noch  starker  wirkt  in  dieser  Richtung  ein  Uebereinaoderschlagen  der  Beioe. 
Activ  halten  den  Runq>f  die  Streckmuskeln  im  Hüftgelenke  aufrecht,  deren 
Ermüdung  wir  auch  bei  längerem  Sitzen  vor  allem  fühlen. 

Die  durch  anhaltendes  Sitzen  erfolgenden  Störungen  sipd  für  Kind^  vor 
allem  die  daraus  entstehende  Neigung  zu  Verkrümmungen  ^er  Wi|i)elälule 
(Scoliosen).  Durch  die  vordere  Sitzlage  wird,  am  stärksten  bei  muskelscbwa- 
chen ,  jugendlichen  Individuen,  die  Wirbelsäule  concav  nach  vorne  gebeult 
Diese  Beugung  kann  entweder  activ  durch  die  Wirkung  der  l^treckoiuskeli) 
des  Rumpfes  vermieden  werden ,  die  bei  Geradesitzen  darum  ebenfalls  ermO- 
den,  oder  passiv,  indem  wir  dem  Rumpfe  eine  stützende  Unterlage  durrh 
Auflegen  der  Ellbogen  auf  eine  hohe  Stuhllehne  oder  den  Tisch  ertbeUen. 
Ist  der  Stuhl  sehr  niedrig  und  der  Tischrand  hoch ,  so  müssen  zmn  Zwede 
des  Aufstützens  die  Schultern  sehr  hoch  gehoben  werden.  Man  stttiit  sieb 
dann  wohl  nur  mit  einem  (dem  rechten)  Ellbogen  auf^  de^&^n  Schulter  be- 
deutend gehoben  wird,    Während  der  andere  Ellbogen  berabiünkt  und  ant 
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ihm  die  daiu  gehörige  Schulter.  Es  leuchtet  ein ,  wie  durch  eine  solche  ein- 
seitig schiefe  Stellung  bei  jugendlich  bildsamem  Knochengerüste,  eine  seitliche 
WirbelsaulenveiiLTümmung  entstehen  muss;  die  Wirbelsaule  ist  bei  der  be- 
treffenden Haltung  nicht  unbedeutend  convex  nach  rechts  ausgebogen. 

Die  (natürliche)  hintere  Sitzlage  benütztals  hinter  der  Sitzhöcker- 
linie  gelegenen  accessorischen  Stützpunct  die  Spitze  des  Kreuzbeins.  Dabei 
bekommt  der  Rumpf  eine  sehr  bedeutende  Beugung  nach  hinten.  Wollen  wir 
in  dieser  Sitzlage  an  einem  Tische  arbeiten ,  so  muss  sich  der  Rumpf  stark 
nach  Yome  concav  überbiegen ,  woraus  der  oben  angedeutete  Uebelstand  in 
erhöhtem  Maasse  eintreten  muss.  Dadurch ,  dass  man  dem  Sitze  eine  kurze 
Lehne  giebt ,  an  welche  sich  der  Rumpf  mit  dem  letzten  Lendenwirbel  oder 
mit  dem  oberen  Ende  der  Hüftbeine  schon  bei  geringerer  Beugung  lehnen 
kann,  ehe  die  Spitze  des  Kreuzbeines  den  Sitz  berührt,  kann  diese  (künst- 
liche) hintere  Sitzlage  zu  einer  möglichst  angenehmen  gemacht  werden. 
Doch  müssen  auch  hier  noch  die  Lendenmuskeln  die  aufrechte  Stellung  der 
Wirbelsaule  erhalten.  Durch  Hintenüberbeugen,  DStrecken«  können  wir  diese 
Muskeln  vollkommen  erschlaffen,  daher  das  wohlthatige  Gefühl  des  Streckens 
nach  langem  Sitzen.  Die  kurze  Rücken-  (Kreuz-)  Lehne  lässt  die  betreffenden 
Muskeln  möglichst  wenig  ermüden.  Sie  gestattet  dabei  die  grösste  Beweglich- 
keit des  Rumpfes  und  ein  zeitweiliges  Aufstützen  der  Ellbogen ,  um  auch 
die  Wirbelsäulenmusculatur  ausruhen  zu  lassen.  Die  hohe  gerade  Lehne  ist 
unzweckmüssig ,  weil  sie  den  am  meisten  stützbedürftigen  Puncten  des  Rum- 
pfes keine  Unterstützung  gewahrt;  es  tritt  bei  Ermüdeten  ein  (nach  vorne 
concaves)  Zusammenknicken  der  zwischen  den  weit  auseinander  liegenden 
Stützpuncten  gelegenen  Theile  der  Wirbelsaule  ein,  in  vielen  Fallen  mit  einer 
Tendenz  zum  nach  vorne  rutschen. 

Heybr  rath,  vor  allem  die  (künstliche)  hintere  Sitzlage  mit  Be- 
nutzung der  kurzen  Rückenlehne  zum  Sitzen  an  Arbeitstischen  und  Schul- 
banken zu  verwenden.  Es  muss  dabei  aber  der  Stuhl  dem  Tische  sehr  nahe 
stehen,  und  letzterer  so  niedrig  sein,  dass  er  ohne  Erhebung  der  Schulter  ein 
Auflegen  der  Ellbogen  gestattet.  Auf  diese  Weise  würde  einer  der  Hauptgründe 
für  an  der  Schulbank  erworbene  Wirbelsaule veriLrüramungen  wegfallen.  — 

Wir  haben  damit  den  Bau  und  die  Bewegungsmöglichkeiten  der  mensch- 
lichen Kraftmaschine  unserer  Betrachtung  unterworfen  und  unser  Augenmerk 
sogleich  auch  auf  einige  der  Hauptbewegungen  des  Körpers  selbst  gerichtet. 
Oflfenbar  ist  die  Ortsbewegung  die  wichtigste  Thatigkeit  des  ganzen  Körpers, 
ihr  ist  die  Hauptsumme  der  Organe ,  die  Hauptmasse  des  gesammten  Körpers 
gewidmet.  Staunenswerth  ist  die  Einfachheit  des  Bewegungsprincipes,  sowie 
der  HülEsroittel,  durch  welche  so  kraftvolle  und  geschwinde  Bewegungen  aus- 
gt'filhrt  werden  können  mit  so  geringem  Aufwände  äusserer  Bewegungskrafte. 
l>ie  Glieder  der  Menschen  sind  für  die  Ortsbewegung  so  zweckmassig  einge- 
richtet, dass  er  nach  Versuchen  durch  keine  andere  Art  der  Krafterzeugung 
mehr  zu  leisten  vermag  als  durch  ihre  Benützung  zu  diesem  Zwecke.  So  wird 
uns  das  überraschende  Resultat  der  Tabelle  klar ,  mit  der  wir  unsere  Bespre- 
chungen dieses  Kapitels  begannen,  dass  der  Mensch  am  Tretrade  so  weit 
mehr  Arbeit  zu  leisten  vermag  als  an  der  Kurbel.  Im  ersteren  Falle  ist  die 
Arbeit  vorzüglich  den  unteren  Extremitäten  übertragen  und  zwar  leisten  sie 
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diese  in  der  für  sie  am  vortheilhaftesten  erkannten  Weise  der  LooomoliMi  des 
Körpers. 

Es  ist  nicht  schwer  sich  einen  Begriff  davon  zu  machen,  in  welcher  Weise 
durch  Ortsbewegung  des  Körpers  Arbeit  geleistet  wird. 

Nehmen  wir  z.  B.  an,  ein  Mann  von  70  Kilogr.  Körpergewicht  habe  einen 
Berg  von  8000  Meter  erstiegen ,  so  heisst  das  offenbar  Nichts  weiter,  als  dass 
er  sein  Gewicht  von  70  Kilogr.  auf  die  angegebene  Höbe  gehoben  habe,  d.  b. 
er  bat  1 40000  Kilogrammmeter  Arbeit  geleistet.  Diese  Arbeitsgrösse  wtirde 
auf  das  Doppelte  steigen,  wenn  er  eine  Last,  die  seinem  Köipergewicht  gleich 
wttre ,  mit  sich  auf  dem  Rucken  emporgetragen  hatte ;  sie  wtirde  seine  Ar- 
beitsleistung an  der  Kurbel  weitaus  übertreffen:  484320  :  880000.  Bei  der 
Leistung  im  Tretrade  kommt  noch  eine  Arbeit  der  oberen  Extremitäten  hinzu, 
wodurch -dieselbe  so  hoch  gesteigert  wird:  345600. 

Die  Gebrüder  Wsbkr  geben  eine  Formel  an ,  nach  der  die  bei  dem  Gehen 
auf  horizontalem  Wege  geleistete  Arbeit  für  einen  erwachsenen  Körper  berech- 
net werden  kann. 

Danach  berechnet  sich  für  einen  Mann  die  Arbeitsleistung  für  eine  Stunde 
Weges  auf  horizontalem  Boden  auf  85000  Kilogrammmeter.  In  8  Gehstunden 
würden  somit  etwa  800000  Kilogrammmeier  Arbeit  durch  die  Ortsbeweguns^ 
des  Körpers  geleistet,  etwa  die  gleiche  Grösse  wie  sie  in  der  cilirten  Tabelle 
für  den  Goppel  verzeichnet  ist. 


Neunzehntes  Capitel. 
Die  Mechanik  der  Muskeln. 


Allgemeine  Wirkungsweise  der  Slusiteln  und  iiir  Bau. 

• 

Die  Bewegungsmöglichkeit  des  menschlichen  Organismus  ist  durch  die 
starren  Gerüsttheile  des  Skeletes  gegeben ,  dessen  mechanische  Einrichtungen 
Stellungsveränderungen  der  einzelnen  Knochen  gegen  einander  erlauben  oder 
verbieten. 

Es  ist  nicht  unmöglich,  die  an  dem  menschlichen  Körper  zur  Erscheinung 
kommenden  Locomotionen  und  Bewegungen  allein  mit  Berücksichtigung  der 
Skeleteinrichtungen  zu  verstehen.  In  unserer  Darstellung  dieser  Verhältnisse 
stiessen  wir  dabei  jedoch  vielfältig  auf  die  Nothwendigkeit ,  äussere  auf  das 
Knochengerüste  einwirkende  Kraft«  zur  Erklärung  der  Bewegungen  zu  Hülfe 
zu  nehmen.  Die  Kraftwirkungen,  denen  wir  dabei  begegneten ,  beschränkten 
sich  auf  Stellungsveränderungen  der  Gelenke  gegen  einander  und  waren  der 
Hauptsache  nach  als  Streck-  und  Beugebewegungen  zu  bezeichnen.  Wir  sahen 
so  bei  dem  Hechanismus  des  Gehens  z.  6.  das  Fortstossen  des  Rumpfes  in 
einer  horizontalen  Linie  auf  ebenem  Boden  durch  die  active  Wirkung  zweier 
in  verschiedener  Richtung  gekrümmter  Gelenke  hervorgebracht ;  das  Pendeln 
des  passiven  Beines  wurde  durch  eine  active  Beugung  in  den  Gelenken  und  die 
damit  gegebene  Verkürzung  des  Beines  ermöglicht. 

Wir  werden  somit  bei  der  Betrachtung  der  Mechanik  der  Bewegungen  des 
menschlichen  Körpers,  dahin  geführt,  nach  den  die  passiven,  starren  Maschi- 
nentheile  activ  bewegenden  Kräften  und  ihrer  Wirkungsweise  zu  fragen. 

Bei  der  Zergliederung  des  Menschenleibes  stossen  wir  auf  eine  enorme 
Anzahl  massiger,  roth  gefärbter,  elastischer  Bänder,  welche  von  der  verschie- 
densten Form  und  Grösse  sich  in  den  verschiedensten  Richtungen  mit  den 
Knochen  verbunden  zeigen:  es  sind  dieSkeletmuskeln,  welche  beinahe 
die  Hälfte,  etwa  45  j^. der  gesammten  Masse  des  Körpers  ausmachen ,  und 
die  Mehrzahl  der  Knochen  fast  vollkommen  in  ihre  Fteischmassen  eitischliessen. 
Sie  sind  die  eigentlich  activ  bewegenden  Organe ,  in  ihren  Eigenschaften ,  in 
ihrer  Anordnung  müssen  wir  alle  die  Momente  realisirt  finden,  welche  zu  den 
ausi^iebigen  Bewegungen,  zu  den  zweckmässigen  Stellungsänderungen  der 
Knochen  gegen  einander  nöthig  sind,  welche  wir  bisher  im  Allgemeinen  schon 
kennen  gelernt  haben. 
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Die  Muskeln  sind  elastische  Bänder.  Sie  entfalten  dadurch  eine  Wirk- 
samkeit, die  eine  Bewegung  der  Maschinentheile  hervorruft,  dass  sie  unter  be- 
stimmten  Verhältnissen  einer  wesentlichen  Geslaltsveränderung,  der  Con- 
traction  fähig  sind,  welche  sich  im  Ganzen  als  ein  Kürzer- und DidierwerdeD 
charakterisiren  lässt.  Alle  Muskeln  sind  im  Stande  sich  zusammenzuziehen, 
zu  contrahiren,  sich  in  ihrer  Längsrichtung  zu  verkürzen.  Dadurch  dass  der 
Muskel  abwechselnd  in  den  verkürzten  und  wieder  in  den  verlängerten  (nicht 
verkürzten )  Zustand  überzugehen  vermag ,  können  durch  ihn  abwechselnde 
Bewegungen  der  durch  Gelenke  verbundenen  Skeletabschnitte  hevorgemfen 
werden. 

Die  Anordnung  der  Muskeln  ist  stets  eine  solche ,  dass  sie  nur  an  ihren 
beiden  Enden  —  dem  Ursprung  und  Ansatz  —  an  Knochen  befestigt  sind, 
doch  in  der  Art,  dass  sie  dabei  stets  ein,  seltener  zwei  Gelenke  überspringen. 
Sie  verwandeln  dadurch  die  Knochen  in  Hebel.  Die  Mehrzahl  dieser  Hebel 
sind  einarmige,  d.  h.  der  Angriffspunct  des  Muskels  befindet  sich  auf  derselben 
Seile  des  Drehpunctes  wie  der  Angriffspunct  der  Last.  Meist  liegt  der  Angriffs- 
punct des  Muskels  dabei  dem  Drehpunct  des  Hebels  sehr  nahe,  sodass  der 
Muskelhebelarm  weit  kürzer  ist  als  der  der  Last,  wodurch  für  die  Hebung  ver- 
hältnissmässig  schwerer  Lasten  ein  bedeutenderer  Kraftaufwand  nöthig  wird 
als  im  umgekehrten  Falle.  Die  Hebung  der  Lasten  kann  dafür  im  Gegensätze 
mit  um  so  grösserer  Geschwindigkeit  ausgeführt  werden,  die  Knochen  werden 
durch  ihre  Muskeln  in  sogenannte  Geschwindigkeitshebel  verwandelt.  Die  Be- 
weglichkeit des  Körpers  wird  durch  diese  Art  des  Ansatzes  in  hohem  Maasse 
befördert. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  die  Wirkungsweise  der  Muskeln  auf  ihre  Hebel 
als  die  einer  linearen  Zugkraft  auffassen.  Wir  können  zum  leichteren  Vor- 
ständnisse der  Wirkungsweise  eines  bandartigen  Muskels  uns  diesen  redueirt 
denken  auf  eine  Linie,  welche  die  Ansatzpuncte  mit  einander  verbindet.  Die 
Wirkung  findet  nun  immer  in  der  Art  statt,  dass  durch  die  Verkürzung  dieser 
Linie  der  Ansatzpunct  des  Muskels  an  einem  beweglichen  Hebel,  dem  Ur- 
sprungspuncte,  der  an  einem  entweder  absolut  festen  oder  durch  anderweitige 
Einwirkungen  fest  gestellten Theile  desSkeletes  sich  findet,  genähert  wird. 

Die  Wirkung  einer  solchen  linearen  Zugkraft  wird  vor  allem  nach  den 
mechanischen  Gelenkeinrichtungen  modificirt  werden  müssen ;  alleHemmungs- 
mechanismen ,  die  wir  an  den  Gelenken  kennen  gelernt  haben ,  kommen  bei 
den  einzelnen  Gelenkstellungen  zur  Wirksamkeit ;  überdiess  werden  sich  die 
Wirkungen  auch  noch  modificiren  nach  der  Richtung ,  unter  welcher  die  Zug- 
kraft angreift. 

Denken  wir  uns  zuerst  ein  einfaches  Scharniergelenk ,  auf  welches  eine 
lineare  Zugkraft  einwirkt.  Es  lässt  ein  solches ,  wie  wir  gesehen  haben ,  nur 
Beugung  und  Streckung  in  zwei  einander  entgegengesetzten  Richtungen  zu, 
deren  Ausgiebigkeit  noch  durch  die  speciellen  Gelenkeinrichtungen  beschrün^i 
wird.  Die  Muskeln  laufen  zum  grossen  Theile  den  Knochen  parallel.  Denken 
wir  uns  das  Gelenk  gestreckt,  sodass  beide  beweglich  verbundenen  Knochen  in 
einer  geraden  Linie  mit  einander  liegen,  und  lassen  nun  eine  Zugkraft  in  Wirk- 
samkeit treten,  die  die  Knochen  gegen  einander  beugen  wollte ,  so  sehen  wir 
auf  den  ersten  Blick,  dass  unter  Umständen  die  Gesammtkrait  nicht  zu  einer 
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Siellimgsveranderung  der  Knochen  gegen  einander  sondern  nur  zur  Zusam- 
menpressung der  Gelenkenden  verwendet  werden  könnte ,  der  Muskel  zieht  ja 
in  der  gegebenen  Richtung  der  Knochen,  diese  senkrecht  gegen  einander. 
Anders  wtf re  es ,  wenn  die  Zugkraft  nicht  parallel  mit  den  Knochen  sondern 
anter  ii^gend  einem  Winkel  auf  sie  wirken  würde.  Wir  können  uns  den  Fall 
denken ,  dass  dann  gar  kein  Zusammenpressen  der  Gelenkenden  zu  Stande 
käme,  dass  alle  Kraft  zur  Stellungsveränderung  verbraucht  werden  könnte.  Sind 
die  Knochen  einmal  etwas  gegen  einander  gebeugt,  so  leuchtet  es  ein,  dass 
dieser  zweite  gedachte  Fall  immer  mehr  und  mehr  zur  Wirksamkeit  kommt. 

Aus  dieser  Darstellung  geht  sogleich  einfach  hervor,  wie  verschieden  die 
Moskelwiii^ung  je  nadi  den  schon  eingeleiteten  gegenseitigen  Stellungen  der 
zu  bewegenden  Knochen  ausfallen  muss.  Zu  Anfang  einer  Bewegung  aus  der 
gestreckten  Lage  in  die  gebeugte  und  umgekehrt  zu  Ende  einer  Umwandlung 
einer  Beugung  in  einer  Streckung  wird  die  Hauptsumme  der  Kraft  zum  Zu- ' 
sammenpressen  der  Gelenkenden;  am  Ende  der  Beugebew^gung ,  am  Anfang 
der  StredLbewegung  wird  sie  zur  Stellungsveränderung  der  Knochen  benutzt 
werden. 

In  der  Natur  ist  der  Muskelansatz  an  den  Knochen  stets  in  der  Art  modi- 
6cirt,  dass  ein  wirklich  paralleles  Angreifen  der  Zugkraft  nicht  eintreten  kann. 
Die  Huskeln  setzen  sich  nämlich  stets  an  Knochenvorsprünge  an  oder  gehen  ' 
über  solche  vor  ihrem  Ansatz  weg,  sodass  diese  als  Bollen  wirken  und  den. 
Ansatz  wesentlich  verbessern ,  wodurch  sogleich  ein  ansehnlicherer  Theil  der 
Muskelwirkung  eine  Stellungsveränderung  des  Gelenkes  veranlasst. 

Nach  diesen  Gesichtspuncten  lässt  sich  das  Besultat  jeder  Muskelverkttr- 
zung  auf  das  Skelet  leicht  anschaulich  machen.    Es  finden  sich  viele  Muskeln, 
die  so  angeordnet  sind,  dass  bei  ihrer  gleichzeitigen  Contraction  das  betrefiTende  . 
Gelenk  keine  Stellungsveränderung  eingeht ,  man  nennt  solche  Muskeln :  An- 
tagonisteOi  sie  paralysiren  sich  gegenseitig  in  ihren  Wirkungen. 

Die  Bewegung  in  reinen  Scharniergelenken  ist  stets  nur  Beugung  und 
Streckung,  also  Drehung  um  die  Gelenkaxe.  Bei  den  Kugelgelenken  ist  die 
Beweglichkeit  eine  weit  vielseitigere.  Doch  lassen  sich  auch  ihre  Stellungs- 
Veränderungen  auf  Beuge-  und  Streckbewegungen  reduciren ,  wenn  wir  uns 
durch  den  Drehpunct  des  Gelenkkopfes  nach  verschiedenen  Richtungen  lineare 
Axen  gelegt  denken.  Um  diese  Axen  lassen  sich  dann  Beugungen  undStreckun- 
aasführen ,  die  in  ihrem  Zustandekommen  sich  nicht  wesentlich  von  denen  in 
Schamiergelenken  unterscheiden.  Nur  durch  die  grosse  Anzahl  der  Axen  wird 
das  Resultat  ein  complicirteres.  Analog  ist  es  bei  allen  anderen  wahren  Ge- 
jenkformen,  die  sich  mehr  den  Scharnieren  oder  mehr  den  Kugelgelenken  an- 
schliessen.    Die  Art  der  Muskelwirkung  ist  stets  die  gleiche. 

Ihrem  gröberen  Bau  nach  sind  die  Muskeln  aus  der  eigentlichen  rothen 
Fleischmasse,  die  aus  Längs-  oder  Querbündeln  besteht,  zusammengesetzt; 
die  einzelnen  Bündel  werden  (lurch  manchmal  Fettzellen  enthaltendes  Binde- 
gewebe getrennt  oder  vielmehr  zusammengehalten  (Fig.  439, 440).  Das  Binde- 
gewebe ist  hier  wie  an  allen  Orten  der  Träger  der  Blutgeftlsse ,  deren  gröbere 
Verbreitung  in  den  Muskeln  keine  charakteristischen  Eigenthümlichkeiten  zeigt. 
Die  Fleischbündel  selbst  bestehen  mikroskopisch  aus  jenen  uns  bekannten 
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HuskelprimitivbUndelu,  oder  Huskelsohläuchen,  die  in  ibrem  lähQUss^en  Inhalt 
eine  deutliche  Querstreifung  erkennen  lassen  (Fig.  Ul),  (Fig.  17,  S.  18).  Auch 

diese  leUlea  Muekelele- 

Fig.  (39.  (f.)  Hg.  ito.  (f.)  nienle,  welche  viellälüg 

i  ^     „     i      u         von     der     Lunge     d^ 

''  gansen    Muskels    sind, 

maDohual  mit  sieoilicji 

scharfer  Spitie  endigen, 

f  ehe   sie  das  £nde  des 

Muskels  erreicht  haben, 

sind  in  zartes  Bindtge- 

wcbe eingekittet;  indie- 

y  g  sem  venweigen  sich  die 

Qatncbniu  dn  mriiKhiLch.D  Biccpi  leUlen  Muskelcapillaren 

i™hii.  •.  UKMinkeiiM™;  i.Qu«-  jj,    s^hj.     r^elmässiger 

K.meite"in'  ^'^"^li^aJer.Twnd-'i"  Weiso.  Das  CapillarDeü 

wwgfn  7-i.oh.ur.umri   rf.  Haugt-  ^  besilit  rechteckige  Ma- 

g«»aliwli<chl  »iictifii  den  «iiKincn  Voo  (.rttulln  darcbneh-       Sohen  ,       deren      läDgeTe 

t-aden;   »..die  Ktroe  d^clbco,  dan  7°»»^°«"«''"^"  ""*'''        ^'**  ^'^^   UngSaXB  de« 

h«  dH  FxtitUn.  HuskelprimilJvbUndols 

parallel  laufeo(Fig.Ui). 

Die  kürzeren,  die  langsl aufenden  Gefässcheu  quer  mit  einander  verMadendn 

Oapillaren,  sieben  senkrecht  auf  die  Uingenaxe  der  PrimitivbUndel ;  so  unler- 


Fig.  1*1.  (f.) 


scheidet  niiin  also  lUngs-  und  quer- 
gericbtele  Capilliuvn,  welche  ein  reiches, 
sehr  feines  Nolz  von  GefSsson  darstellen, 
das  von  kcsncm  anderen  Capillargeilccble 
an  Elegelniassigkcit  Ubertreficn  wird,  und 
die  mikroskopischen  Huskelelenientc 
reichlich  mit  Blut  versorgt.    Die  Muskel- 
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capillaren  gebUren  tu  den  feinsten  des  gansen  KUrpers,  sie  sind  von  0,002 
bis  0,003"'  breit.  ' 

Die  Huskeln  selbst  laufen  an  ihren  beiden  Enden  in  die  Sehnen  und 
Kasden  aus ,  mit  denen  sie  vom  Knochen  entspringen  und  sich  an  ihm  an- 
setzen. Diese  bestehen  aus  festem ,  elastischem  Bindegewebe ,  und  sind  im 
DKchaniscben  Sinne  nichts  Anderes  als  zähe,  wenig  dehnbare  Strange,  welche 
den  breiten  Querschnitt  des  eigentlichen ,  fleischigen  Muskels  auf  einen  weit 
Ueineren  xurtlckfuhren ,  wodurch  es  möglich  wird,  sehr  voluminöse  Muskcl- 
inassen  in  ihrer  Wirkung  auf  sehr  kleine  Anaatzstellen  zu  bescbr&nken.  Zu- 
;iietch  übertragen  sie,  wenn  sie  eine  bedeutendere  LSnge  besitien,  wie  bei 
den  die  Band  und  den  Fuss  bewegenden  Muskeln ,  die  HuskeliUge  auf  ent- 
rcmlere  Puntte.  Durch  ihr  geringes  Volumen  sind  sie  besonders  da  verwendet, 
wo  es  wie  bei  den  Fingern  nothwendig  war,  die  Skeletsgmndlage  derGlicder 
Dicht  du rdi  Muskel massen  lu  umhüllen,  um  den  Organen  eine  geringe  Dicken- 
ausdehnung EU  geben,  die  ihre  Beweglichkeit  möglichst  wenig  beschrankt.  Da- 
durch, dass  sie,  wie  schon  erwähnt,  vor  ihrem  Ansatz  über  Knochenrollen  und 
ähnli(^wirkendeVorsprUnge hingehen,  modificiren  sie  in  zweckentsprechender 
Weise  die  primBre  Zugricbtung  der  Muski^In.  Ihre  Zugrichlung  wird  bestimmt 
noch  Uberdiess  durch  die  festen  Sehnenscheiden ,  durch  welche  sie  hindurch- 
laufen,  die  ihnen  eine  unveränderliche  Lage  anweisen.  Die  Bewegung  in  den 
Scheiden  wird  dnrch  ihren  inneren  Synovialübersug,  durch  die  zähe  Flüssig- 
keit, welche  die  Wände  glatt  und  schlüpfrig  erhalt,  der  Gelenkachmierc  analog, 
ohne  BtariLe  Reibung  ermöglicht. 

Im  Gegensati  tu  den  Sehnen  übertragen  die  breiten  Fascien  die  Muskel- 
Wirkung  auf  breite  Flächen.  Tbeilweise  dienen  sie  auch  zur  Vervielfältigung 
der  Ansatzpuncte  der  Muskeln. 

Die  Huskelprimitivschläuche  gehen,  wie  sich  erwarten  Iflsst,  nicht  direcl 
In  die  Sehnen  über.     Sie  endigen  am  Sehnenansatz 
blind;    nur  das  Sarcolemma    und   das   Bindegewebe 
iwisdien  den  HuakelbUndeln  (Fig.  443.),    das  Peri- 
niysiam  steht  in  directer  Continuität  mit  der  Sehne. 

Die  Sehnen  sind  so  wenig  dehnbar,  dass  sie  in 
dieser  Beziehung  im  Gegensätze  zu  den  Muskeln  noch 
lu  den  starren  Maschinentheilen,  an  welchen  die  Zug- 
kraft der  Muskeln  angreift,  gezählt  werden  müssen.  i 
Sie  vermitteln  es  mit,  dass  die  Muskelkraft ,  welche 
Überall  in  f^eicber  Weise  in  Wirksamkeit  (ritt,  in  zweck- 
entspredieDder  Art  verwendet  werden  kann.  Sie  sind 
in  dieser  Beziehung  den  Ueberlragungsbandem  und 
Seilen  analog,  mit  deren  Hülfe  die  Mechanik  die  rohe 
Kraft  ihrer  Dampfmaschinen  t.  B.  auf  entferntere  Plätze 
Ubertragt,  wodurch  es  ihr  möglich  wird,  dieselbe  Kraft 
zur  Bewegung  der  verschiedenartigsten  Maschinen  tu 

Die  mechaniadien  Grundbedingungen  nun,  auf  B<A.iiiidi«nEDiiiK>iiii<w«.DR 
welchen  die  Leistungen  der  Muskaln  bemhen,  sind  vor  ^°^  ^tHiolMi''''^''  «- 
allem  twei:  din*oiid«BHriKu(<o>bgiMii- 
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Die  active  Beweglichkeit  des  Muskels,  sein  Gonlractionsvermögen; 
die  passive  Beweglichkeit  desselben,  seine  Elasticität. 


Die  Elasticitftt  und  Dehnbarkeit  der  ruhenden  Musliein« 

Da  die  Knochen  allseitig  von  Muskeln  umgeben  sind,  so  würde,  voraus- 
gesetzt dass  die  Muskeln  im  ruhenden  Zustande  nicht  dehnbar  wtfren,  keine 
Bewegung  stattfinden  kdnnen.  Es  ist  die  Grundbedingung  für  die  Ausftlh- 
ruDg  von  Bewegungseffecten  von  Seite  eines  aus  der  Zahl  der  den  Knochen 
umlagernden  Muskeln,  dass  die  übrigen  ruhenden  Muskeln  dehnbar  seien,  um 
sich  der  Veränderung  der  Stellung  der  Knochen  gegeneinander  anzupassen. 

Die  Muskeln  besitzen  diese  Eigenschaft  in  hohem  Grade,  sie  sind  aber 
nicht  nur  sehr  dehnbar  sondern  auch  ebenso  elastisch  (£.  Wbbbr)  .  Wenn  nian 
an  einen  ausgeschnittenen,  längsfasrigen  Muskel  ein  Gewicht  anhtfngt,  so  dehnt 
er  sich  sehr  bedeutend  aus ,  kehrt  aber  nach  dem  Aufhören  der  Wirkung  der 
dehnenden  Kraft  wieder  vollkommen  zu  seiner  ursprünglichen  Länge  zurück. 

Es  leuchtet  ein,  dass  mit  dieser  grossen  Elasticität  des  Muskels  eine  be- 
deutende Arbeitsersparung  im  Organismus  gegeben  ist.  Bei  der  activen  Bewe- 
gung der  Muskeln  werden  ihre  Antagonisten  stark  gedehnt.  Die  Rückfühnin§ 
der  aus  ihrer  Ruhelage  gebrachten  Knochen  in  diese  erfordert  nnn  der  Elasti- 
cität  der  Muskeln  wegen  keinen  weiteren  Kräfteaufwand ;  sie  wird  nel>en  der 
Wirkung  der  Schwere  lediglich  durch  die  elastische  Wirkung  des  gedehnten 
Muskels  erreicht,  der  seine  natürliche  Länge  wieder  anzunehmen  strebt,  so- 
bald der  dehnende  Zug  nachlässt. 

Die  Wirkung  eines  dehnenden  Zuges  auf  den  Mui^el,  z.  B.  das  Anhängen 
von  Gewichten  an  einen  ausgeschnittenen  Muskel  ist  der  Zeit  nach  verschie- 
den. Sowie  der  Muskel  belastet  wird,  dehnt  er  sich  momentan  sefcr  bedeu- 
tend aus ,  aber  erst  nach  und  nach  nimmt  er  die  vollkommene  Verlängerung 
an,  die  der  angewendeten  Zugkraft  entspricht.  Man  kann  sonach  eine  starke 
momentane  Anfangsdehnung  und  eine  weit  geringere  und  später  eintn^nde 
Schlussdehnung  unterscheiden.  Analog  ist  die  Wirkung  der  elastischen  Kräfte, 
welche  den  Muskel  nach  dem  Nachlassen  des  Zuges  wieder  zu  seiner  natür- 
lichen Länge  zurückbringen.  Der  Muskel  verkürzt  sich  zuerst  sehr  rasch  und 
dann  sehr  allmählich ,  sodass  er  erst  nach  Verlauf  einer  längeren  Zeit  seine 
Verkürzung  vollendet  hat.  Aehnlich  verhalten  sich  alle  organischen  Körper 
z.  B.  Seidenfäden.  Ebenso  wie  bei  diesen  nimmt  die  Dehnbarkeit  des  Muskels 
ab,  wenn  er  schon  eine  Ausdehnung  erlitten  hat.  Das  doppelte  oder  dreifache 
etc.  Gewicht,  dehnt  ihn  nicht  um  die  doppelte  oder  dreifache  etc.  Länge,  Ein 
gleiches  Gewicht  bringt  eine  um  so  geringere  Dehnung  hervor,  je  mehr  der 
Muskel  bereits  gedehnt  ist.  lieber  ein  bestimmtes  Maximum  ist  der  Muskel 
nicht  mehr  dehnbar ,  er  zerreisst  dann  endlich ,  wenn  die  Zugkraft  noch  be- 
deutender gesteigert  wird.  Er  verhält  sich  darin  qualitativ  ebenso  wie  die 
elastischen  Bandapparate  der  Gelenke ,  welche  nachdem  sie  eine  Dehnung  bis 
zu  einem  gewissen  Grad  erlitten  haben,  nun  sich  jeder  weiteren  Ausdehnung 
starr  widersetzen.  Freilich  ist  quantitativ  die  Ausdehnbarkeit  des  Muskels 
eine  weit  grössere  ak  die  der  Bänder,  Sehnen  und  Kapselmembranen. 
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Bedeutsamer  als  diese  Verhältnisse ,  welche  wir  eben  besprcN^hen,  ist  die 
Art,  in  welcher  die  eigene  Elasticität  des  Muskels  zur  Arbeitserspaning  bei 
seiner  Gontraction  Terwendet  ist.  Die  Muskeln  sind  im  lebenden  Körper  so  an 
ibreRDoeben  befestigt,  dass  sie  dadurch  etwas  ttber  ihre  natürliche  Länge 
(gedehnt  werden ;  so  kommt  es ,  dass  sie  bei  dem  Lostrennen  von  ihren  An- 
saUpuncten  etwas  zurückschnellen,  dass  die  Muskelwunden  klaffen.  Der 
wesentlidie  Vortbeil  dieser  Anordnung  besteht  darin ,  dass  bei  der  eintreten- 
den Gontraction  keine  Kraft  und  Zeit  für  die  Anspannung  des  vorher  schlaffen 
Muskels  verloren  geht,  sondern  dass  durch  sie  sofort  Bewegungen  in  den 
betreffenden  Knochen  eingeleitet  werden  können. 


Die  ContractilitAt  des  Muskels. 

Noch  weit  wichtiger  als  seine  Elasticität  istdieactiveContractilitilt 
des  Muskels,  die  Eigenschaft,  welche  ihn  zur  Arbeitsleistung  befähigt.  Der 
Vorc;ang  ist  schon  im  Allgemeinen  charaktcrisirt.  Das  Kürzer-  und  Dicker- 
u erden  des  Gesammtmuskels  lässt  sich  auch  an  seinen  einzelnen  Primiliv- 
0}  lindem  nachweisen.  Wahrend  der  Ruhe  sind  diese  an  ausgeschnittenen  Mus- 
keln im  Zickzack  gebogen  oder  geschlängelt,  reizt  man  sie  unter  dem  Mikroskop 
auf  elektrischem  Wege  zur  Zusammenziehung,  so  sieht  man  sie  sich  sehr  plötz- 
lich geradestrecken  unter  Verminderung  ihrer  Länge  und  Vergrösserung  ihres 
Querschnittes.  Ed.  Weber  beobachtete,  dass  dabei  die  Querstreifung  deutlicher 
und  schärfer  erscheine,  indem  die  einzelnen  Disdiaklastenreihen,  die  Quer- 
slreifen  näher  an  einander  rücken. 

Die  Verkürzung ,  welche  der  Muskel  dadurch  erteidet ,  ist  im  Maximum 
um  Y«  der  Länge  des  ruhenden  (Weber)  . 

Es  ist  leicht  einzusehen,  wie  durch  eine  derartige  Verkürzung  Arbeit  ge- 
leistet werden  kann.  Sehen  wir  von  der  normalen  Verbindung  der  Muskeln 
mit  den  Knochenhebeln  ab  und  denken  wir  ihn  uns  ausgeschnitten  an  einem 
Ende  aufgehangen,  am  anderen  mit  einem  Gewichte  beschwert,  das  auf  irgend 
eine  Weise  an  ihm  befestigt  wurde,  so  wird  er  durch  seine  Verkürzung  das 
Gewicht  zu  heben  vermögen  und  damit  im  einfach  mechanischen  Sinne  Arbeit 
leisten :  die  sich  als  Product  des  gehobenen  Gewichtes  mit  der  Hubhöhe  aus- 
drücken lässt,  d.  h.  wenn  p  =  der  Last,  h  =  der  Hubhöhe,  so  würde  die 
Arbeit  =  p  h  sein.  Es  leuchtet  ein,  dass  schon  das  Heben  des  Gewichtes  des 
unbelasteten  Muskels  selbst  auf  die  Hubhöhe  als  Arbeit  zu  bezeichnen  ist,  die 
zur  geleisteten  Arbeit  addirt  werden  rauss,  um  die  Gesammtarbeit  des  Muskels 
bei  dem  Heben  des  Gewichtes  zu  finden.  Es  ergiebt  sich  leicht  aus  der  An- 
schauung, dass  die  gesuchte  Grösse  das  Product  des  Muskelgewichtes  ==  P  mit 

der  halben  Hubhöhe  =   -  ist.    Wir  bekommen  somit  für  die  geleistete  Ge- 
sammtarbeit die  Formel : 

Bei  Hebung  von  grossen  Lasten  kann  das  Muskelgewicht  vernachlässigt 
werden,  oian  hat  dann  für  die  Arbeit  die  einfachere  Formel :  p  A, 
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Jeder  Muskel  tsi  aller  möglichen  Grade  der  Verkürzung  f^bfg  bis  xu  einem 
für  jeden  individuell  nach  der  Störke  seiner  Lebenseigenschaften  verschiedenen 
Maximum ,  das  er  nicht  mehr  zu  überschreiten  vermag.  Es  schwankt  dieses 
iwisehen  65  und  85  pCt.  der  Länge  des  ruhenden  Muskels.  In  dan  Körper 
sind  die  Muskeln  derart  angeheftet,  dass  keiner  das  Maximum  seiner  VOTkttr- 
zung  erreichen  kann ;  auch  bei  der  durch  die  Gelenkeinrichtungen  gestatteten 
gritostmttgliohen  Yerkttrzung  betragt  diese  immer  nur  ein^ n  kleinen  Bruchtheil 
der  natürlichen  Länge.  Die  Muskeln  sind  überall  so  nahe  an  dem  Drehpund^ 
der  Hebel ,  die  sie  bewegen ,  angesetzt ,  dass  schon  eine  geringe  YeiiLfirzung 
das  Maximum  der  Drehung ,  welche  die  Einriehiung  des  Gelenkes  gestalteL 
bewirkt.  Die  Bewegungen  werden  so  mit  möglichst  geringem  Kraftaufwande 
ermöglicht. 

Der  Muskel  vermag  durch  seine  Contraction  verhältnissmassig  grosse 
Widerstände  zu  überwinden,  bedeutende  Gewichte  zu  heben.  Doch  geht 
auch  diese  Fähigkeit  nicht  über  ein  bestimmtes  Maximum  hinaus.  Ist  das 
Gewicht  zu  schwer,  so  vermag  der  Muskel  dasselbe  gar  nicht  zu  heben.  We- 
niger schwere  vermag  er  zwar  noch  zu  heben  aber  auf  eine  mit  zunehmendem 
Gewichte  stetig  abnehmende  Höhe.  Bei  einem  für  jeden  Muskel  aus  zu  probi- 
renden  Gewichte  bleibt,  wenn  der  Muskel  im  selben  Moment  belastet  und  zur 
Contraction  veranlasst  wird,  Alles  in  Ruhe.  Diese  Grösse  ti'ägt  nach  Wbbei  den 
Namen:  absolute  Muskelkraft.  Sie  ist  dem  grössten  Querschnitt  des 
Muskels  proportional.  Um  vergleichbare  Zahlen  zu  gewinnen  berechnet  man 
sie  auf  i  DCm.  Muskel.  Für  1  DCm.  des  Hyoglossus  des  Frosches  ergiebt  sich 
69%,%  Gramm,  bei  dem  Menschen  (Wadenmuskeln)  0,7 —  i  Kgrm.  Es  erre- 
gen sich  für  diese  Grösse,  wie  sich  erwarten  lässt,  bei  verschiedenen  Indivi- 
duen für  denselben  Muskel  und  bei  verschiedenen  Muskeln  demselben  Indivi- 
duums sehr  verschiedene  Werthe.  Valbntin  fand  für  den  Frosch  -  hyoglossus 
747  Gramm,  für  den  Sartorius  4091,  Gastrocnemius  4805  Gramm.  Nach  einer 
anderen  Methode  fanden  Hbnkb  und  Knorz  die  Grösse  der  absoluten  Muskel- 
kraft des  Menschen  im  Mittel  für  die  Armmusculatur  zu  8, 1 87  Kgr. ,  für  die 
Unterschenkelmuskeln  zu  nur  5,9  Kgr.  für  je  1  D  Cm. 

Steigert  man  die  Belastung  über  das  Maass  der  absoluten  Muskelkraft 
hinaus,  so  entsteht  anstatt  einer  Verkürzung  des  Muskels  eine  Verlängerung, 
Dehnung  desselben ,  die  ihren  Grund  in  der  eigenthümlichen  Eigenschaft  des 
Contrahirten  Muskels  besitzt,  dehnbarer  zu  sein  als  der  ruhende  (Wbbbe).  Ein 
Nutzen  dieser  Eigenschaft  für  die  Bewegung  ist  nicht  abzusehen.  Doch  ist  sie 
selbst  nicht  so  ganz  unverständlich,  wenn  wir  bedenken,  dass  durch  die  Ar- 
beitsleistung die  Lebenseigenschaften  des  Muskels  herabgesetzt  ja  endlich  ganz- 
Heb  vernichtet  werden  können.  Die  normale  Elasticität  gehört  zu  den  Lebens- 
eigenschaften des  Muskels,  welche  mit  allen  anderen  durch  die  ThäUgkeit,  in 
Folge  gewisser  weiter  unten  zu  beschreibenden  MolecularSinderungen ,  beein- 
trächtigt wird. 

Wenn  man  verschieden  lange  und  dicke  Muskeln  desselben  Organismos 
auf  ihre  Leistungen  untersucht,  so  ergiebt  sich  dafür  ein^sehr  einfaches  Geseti: 
ein  Muskel  kann  um  so  grössere  Lasten  auf  eine  bestimmte  Höhe  hd)en,  y 
grösser  sein  Querschnitt  ist;  eine  bestimmte  Last  hebt  er  auf  eine  um  so  be- 
deutendere Höhe  je  iHfüger  er  ist.    Das  letztere  ist  direct  ans  der  Anscbauang 
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klar.  Bei  eioem  längeren  Muskel  wird  das  Maximum  seiner  Verkürzung  einen 
absolut  grösseren  Werth  besitsen  als  bei  einem  kürzeren.  Umgekehrt  ist  der 
dickere  Muskel  aus  einer  grosseren  Ansah!  von  Muskelprimitivcylindern  zu- 
sammengeseizl,  die  alle  als  Einzelkrilfie  wirken.  Je  mehr  gl^chzeüig  in  Tfaä-* 
tigkeil  verselzt  werden,  desto  grosser  muss  die  daraus  resuHirende  Leistung 
ausfallen. 

Die  Muskelieistung  findet  statt  während  des  Ueberganges  des  Muskels  aus 
seinem  verlängerten  (ruhenden)  Zustand  in  den  verkürzten.  Es  war  somit  von 
einschneidender  Wichtigkeit ,  dass  Hblhholtz  diesen  Vorgang  der  Verkürzung 
mit  den  schärfsten  Hülfsmitteln ,  welche  der  experimentellen  Physiologie  zu 
Gebote  stehen,  einer  Untersuchung  unterwarf. 

AlleMuskeluniersuchungen,  die  wir  bisher  genannt  haben,  sind  an  quer**   * 
gestreiften,  Skeletmuskeln  angestellt  worden.    Ueber  die  Contraction  der 
glatten  Muskelfasern  hatte  Wbbbr  schon  früher  Untersuchungen  ange-- 
stellt,  welche  zu  dem  Resultate  geführt  hatten ,  dass  sich  die  beiden  Muskel^ 
arten  in  dieser  Beziehung,  wie  es  schien ,  sehr  verschieden  verhalten. 

Lässt  man  einen  die  Muskeln  zur  Contraction  erregenden  Einfluss  z.  D. 
elektrischen  Reiz  auf  quergestreifte  Fasern  einwirken ,  so  scheint  für  das  Auge 
des  Beobachters  der  Erregungszustand  des  Muskels  gleichzeitig  mit  dem  Ein^ 
tritt  der  Reizung  einzutreten  und  wieder  zu  verschwinden ,  so  wie  der  Reiz 
aufhört. 

Anders  sind  die  Verhältnisse  bei  glatten  Muskelfasern  z.  B.  an  denen  des 
Darmes.  Bei  cUesen  wird  die  Contraction  erst  eine  merkUche  Zeit  nach  dem 
Beginne  der  Reizung  wahrnehmbar,  steigert  sich  allmählich,  dauert  nach  dem 
Aufhören  des  Reizes  fort  und  geht  allmählich  erst  wieder  in  Erschlaffung  über. 
Helmholtz  löste  die  Aufgabe,  die  blitzschnell  auf  einen  momentan  ein- 
^^irkenden  Reiz  entstehende  und  vergehende  Muskelcontraction  der  querge- 
streiften Fasern,  in  die  analogen  Phasen  zu  zerlegen. 

Es  war  von  vorneherein  nicht  unwahrscheinlich,  dass  sich  auch  in  dieser 
Bf*ziehung  nur  quantitative  Verschiedenheiten  bei  den  beiden  Muskelarten  fin- 
den würden,  da  ja  auch  die  Histologie  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den 
beiden  Fasergattungen  findet,  da  die  glatte,  organische  Fa^er  durch  eine  Reihe 
von  Zwischenstufen  in  die  quergestreifte,  animale  tft^ergeleitet  wird.  Es  war 
sonach  anzunehmen ,  dass  sich  ebenso  wenig  wie  im  mikroskopischen  Baue  ini 
dem  physiologischen  Verhalten  absolute  Unterschiede  zeigen  würden. 

Das  Princip  der  Untersuchungsmethode,  welche  Helüholtz  anwendetci 
ist  ungemein  einfach.  Befestigt  man  einen  Muskel,  der  noch  im  Vollbesitz  sei-  ' 
ner  Lebeoseigenschaften  ist,  z.  B.  einen  Gastrocnemiüs  des  Frosches,  an  seinem 
oberen  Ende  unbeweglich  und  stösst  durch  sein  unteres  Ende  einen  Stift  senk^ 
recht  auf  dieLäugenaxe  desMu^els  und  bringt  vor  die  Spitze  des  Stiftes  eine 
senkrecht  stehende ,  berusste  Glastafel ,  sodass  die  Spitze  die  Tafel  berührt, 
so  wird  bei  einer  Verkürzung  des  Muskels  der  gehobene  Stift  eine  seiüirechte 
Linie  in  den  Russ  einritzen ,  deren  Höhe  ein  Maass  für  die  eingetretene  Ver- 
kürzung des  Muskels  abgeben' kann.  Belegt  man  die  bewusste  Gte$tafel, 
v\ahrend  der  Stift  anliegt  und  der  Muskel  in  Ruhe  ist  mü  einer  bestimmten 
(Geschwindigkeit  vorbei,  so  wird  der  Muskel  vermittelst  seines  Stiftes  eine 
gerade  Linie  auf  der  Tafel  ziehen,   Gontrabirt  sieh  der  Muskel,  während  deo 
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Vorbeisiehens  der  Tafel,  so  wird  er  nicht  eine  gerade  Linie  sondern  eineCorve 
zeichnen,  deren  Yerticalhöhe  (die  Ordinalen  derCurve)  bezogen  auf  die  gerade 
Linie,  die  der  ruhende  Muskel  gezeichnet  hatte  (die  Abscisse)  den  Yerkfirzungs- 
grossen  des  Muskels  in  den  verschiedenen  Momenten  der  Coniractionsdauer, 
deren  horizontale  Ausdehnung  der  Zeit ,  welche  bei  dem  Vorüberziehen  dpr 
Tafel  verlief,  proportional  ist.  Kennt  man  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
die  Fläche  bewegt  wird ,  so  dass  man  angeben  kann :  die  Hälfte ,  ^in  Drittel 
oder  irgend  ein  beliebiges  Stück  derselben  bedarf  zu  seiner  Yorbeibewegon^ 
am  Stifte  eine  bestimmte  Zeit ,  so  kann  man  leicht  den  absoluten  Werth  eines 
beliebigen  Stückes  der  horizontalen  Abscisse  berechnen. 

In  Hblhholtz's  Apparate,  der  den  Namen  Myographien  führt,  wird 
nicht  eine  Glastafel  sondern  ein  berusster  Glascy linder,  der  durch  ein  Uhr- 
werk in  gleichbleibende  Bewegung  versetzt  wird,  an  dem  Schreibstift  vortther- 
geführt,  der  nicht  direct  sondern  erst  durch  eine  Hebelübertragung  mit  deni 
Muskel  in  Verbindung  steht,  welche  dafür  sorgt,  dass  der  Schreibstift  stets  an 
dem  Cylioder  schleift ,  und  nicht  durch  die  Contraction  von  ihm  abgehoben 
werden  kann.  Eine  weitere  sinnvolle  Einrichtung  gestattet ,  den  Punct  am 
Gylinder  genau  zu  bestimmen,  an  welchem  der  Schreibstift  angekommen  war, 
als  der  Reiz  auf  den  Muskel  wirkte,  in  Folge  dessen  er  sich  contrahirte.  Der 
benützte  Reiz  war  von  verschwindend  kurzer  Dauer,  der  momentane  Oeff-, 
nungsschlag  der  secundären  Rolle  eines  Magnetelektromotor's ,  der  in  seiner 
Zeitdauer  weit  unter  Y^oo  Secunde  bleibt. 

Die  Curven ,  welche  mit  diesem  Apparat  gezeichnet  werden ,  haben  im 
Allgemeinen  folgende  Gestalt : 

a  Fig.  U4. 


Die  Linie  A  B  (die  Abscisse  der  Gurve)  entspricht  der  Zeit  zwischen  der  im 
Moment  A  statt6ndenden  Contraction  bis  zum  Wiedereintritt  der  volligen  Ruhe 
bei  B.  Die  einzelnen  Abschnitte  der  Abscisse  betragen  etwa  0,03 — 0,04  Se- 
cunden.  Die  Gestalt  der  Gurve  gibt  die  Höhe  an ,  bis  zu  welcher  in  jedem 
Zeitabschnitte  der  Muskel  sich  verkürzte ,  das  Maximum  der  Yerkürzung  trifft 
auf  den  Punct  a,  bis  zu  welchem  die  Gurve  rasch  ansteigt  und  von  dem  sie 
wieder  weit  langsamer  abfällt ,  um  endlich  noch  einer  Reihe  von  kleinemi 
Auf- und  Abwartsschwankungen  in  die  Abscisse  zurückzusinken.  Die  letztem) 
Curvenabschnitte ,  ihre  Hebungen  und  Senkungen  bedeuten  keine  neu  einge- 
tretenen schwächeren  Gontractionen,  sondern  sind  Wirkungen  der  Eiastidllt 
des  Muskels,  der  duroh  das  Gewicht  des  Hebelapparates,  das  an  ihm  lastet, 
gedehm  wird. 

Abgesehen  davon  lehn  die  Beobachtung,  dass  unserer  Yonmssetsungeiit^ 
sprechend,  die  Gontraction  des  quergestreiften  Muskels  in  dem  kurzen  Zeitraum 
des  Bruohtheiles  einer  Secunde,  in  etwa  0,8 Secunde  ganz  dieselben  Phasen 
zeigt,  die  wir  an  den  glatten  Fasern  beobachten  kdnnen.  Auch  hier  vergeht  nach 
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der  Einwirkung  des  momentanen  Reizes  eine  kunie  Zeit,  in  welcher  der 
Muskel  noch  in  seinem  ruhenden  Zustande  yerharrt,  die  Reizung  bleiht  noch 
in  ihren  Wirkungen  latent  —  Zeit  der  latenten  Reizung.  Diese  latente  Rei- 
zung dauert  etwa  0,02  Secunden.  Erst  jetzt  beginnt  der  Muskel  seine  Con- 
traction ,, welche  allmählich  das  Maximum  erreicht,  um  von  da  wieder  nach- 
zulassen und  endlich  ganz  zu  verschwinden. 

Helvholtz  bestätigte  sein  Resultat  noch  mit  Hülfe  einer  anderen  Methode. 
VoLKMAifif  zeigte ,  dass  der  Zuckungsvorgang  im  horizontal  liegenden  Muskel 
ganz  in  derselben  Weise  vor  sich  geht  wie  im  aufgehängten,  sodass  das  Resultat 
demnach  von  den  speciellen  Versuchsbedingungen  unabhängig  ist. 

Die  letztmitgetheilten  Thatsachen  lehrten  uns,  dass  der  Vorgang  der  Con- 
traction  der  animalen  Muskeln  ungemein  rasch  verläuft;  es  kann  zwar  durch 
ihn  ein  Gewicht  gehoben  werden,  aber  die  Leistung,  welche  so  rasch  eintritt, 
gehl  auch  ebenso  rasch  wieder  verloren.  Diese  blitzschnellen  Contractionen 
können  es  offenbar  nicht  sein,  mit  Hülfe  deren  der  menschliche  Körper  Lasten 
hebt,  sich  selbst  in  gemessenem  Schritt  vorwärtsbewegt.  Zu  all  diesen  Lei- 
stungen bedarf  es  weit  andauerndere  Contractionen  als  die  sind,  deren  Verlauf 
das  Myographien  uns  aufgezeichnet  hat. 

Man  ist  im  Stande,  auch  solche  langdatiernde ,  tetanische  Contractio- 
nen an  ausgeschnittenen  Muskeln  hervorzurufen ,  wie  die  mit  Hülfe  deren  der 
ihierische  Organismus  arbeitet.  Lässt  man  nicht  nur  einen  raseh  vorüber-^ 
gehenden  Reiz  auf  den  Muskel  einwirken,  sondern  lässt  man  viele  Reize 
jelektrische  Schläge  z.  R.)  sich  so  rasch  folgen,  dass  die  vom  ersten  hervor- 
gerufene Zuckung  beim  Eintritt  des  zweiten  noch  nicht  das  Maximum  erreicht 
hat,  so  setzen  sich  die  Einzelerfolge  der  Reize  zusammen,  sodass  eine  stärkere 
und  länger  andauernde  Zuckung  —  Tetanus  —  entsteht.  Die  Wirkung  des 
zweiten  Reizes  erfolgt  dann  so  (Helmholtz}  als  ob  die  Länge,  welche  der 
Muskel  unter  der  Einwirkung  des  ersten  Reizes  bereits  erlangt  hatte,  seine 
natürliche  wäre,  sodass  er  sieh  noch  um  einen  entsprechenden  Rruchtheil 
dieser  verktirzt.  Selbstverständlich  nimmt  dieser  Verkürzungszuwachs  für  jede 
folgende  einem  folgenden  Reiz  entsprechende  Verkürzung  ab,  sodass  der 
Muskel  schliesslich  eine  constante  dem  Tetanus  entsprechende  Form  annimmt, 
welche  durch  grössere  Dicken-  und  geringere  Längennusdehnung  sich  von  der 
Form  des  einfach  contrahirten  Muskels  unterscheidet. 

Während  des  Tetanus  ist  demnach  der  Muskel  im  Stande  eine  Zeit  hin- 
durch ein  Gewicht  auf  einer  bestimmten  Höhe  zu  haltten ,  oder  einen  länger 
andauernden  Zug  auf  einen  Hebelarm  auszuüben ,  sodass  dieser  in  einer  be- 
stimmten Stellung,  solange  die  tetanische  Contraction  besteht,  verharren  kann. 

So  haben  wir  denn  den  mechanischen  Theil  der  Arbeitsleistimg  des  Or- 
ganismus in  den  Hauptzügen  durchgesprochen. 

Wie  einfach  stellen  sich  nun  die  Verhältnisse,  welche  anrdnglich  so  com- 
plicirt  erschienen.  Ueberall  finden  wir  den  gleichen  Rewegungsmodus  der 
passiv  bewegten  Maschinentheile.  Stets  sind  es  dieselben  Muskelbänder,  die 
durch  ihre  active  Verkürzbarkeit ,  welche  bedeutende  Widerstände  rasch  zu 
überwinden  vermag ,  gepaart  mit  einer  grossen  EIßsticität  und  Dehnbarkeit, 
welche  die  nicht  activ  verkürzten  Muskeln  befähigt,  allen  Gestaltsyeränderun- 
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gen  der  Gliedmassen  sich  anzuschmiegen ,  die  sinnvollen  Bewegungen  aus- 
ftlhren,  weldie  die  mechanische  Einrichtung  der  Gelenke  gestattet 


Anhang. 

Die  Muskelbewegungen  des  Kehlkopfes  und  der  Zunge 

Stimme  und  Sprache. 


Allgemeine  Betrachtung  der  Wirkung  der  Slimmbftnder. 

Es  fioden  sich  Wirkungen  animaler,  quergestreifter  Muskeln  im  mensch- 
lidien  Organismus,  welche  Nichts  mit  der  Ortsbewegung  zu  thun  haben. 
Wir  hatten  schon  an  «anderen  Orten  Gelegenheit,  von  den  Bewegungen  und 
Yerricbtungen  einiger  derselben  z.  B.  des  Herzens ,  der  Schlundmuskeln  etc. 
zii  sprechen.  Hier  liegt  es  uns  noch  ob ,  die  Leistung  der  Kehlkopf-  und 
ZuDgenmuskeln  zu  betrachten ,  auf  der  eine  der  wesentlichsten  menschlichen 
Eigenschaften :  das  Vermljgen  articulirte  Laute  und  musikalische  Tüne  ber- 
vorzttbringßn,  beruht, 

Das  Stimmorgan ,  das  musikalische  Instrument  des  Menschen  liegt  in  der 
Stimmritze.  Sowohl  Beobachtungen  an  lebenden  Menschen  als  an  ausgeschnit- 
tenen Kehlköpfen ,  zeigen  deutlich ,  dass  die  Stimme  in  der  Stimniritie  gebil- 
det wird.  Befindet  sich  eine  Oeffnung  in  der  Luftröhre  eines  Menschen  oder 
macht  maji  eine  solche  bei  einem  Säugethier  zu  Behuf  des  VersucheSi  so  kann 
keine  Stimme  mehr  gebildet  werden ;  diese  Fähigkeit  kommt  zurück ,  so^  ie 
man  die  Oeffnung  verschliesst.  Eine  Oeffnung  tlber  der  Stinmiritze  hebt  dage- 
gen die  Stimme  nicht  vollkommen  auf;  der  Kehldeckel,  die  oberen  Stimm- 
bänder können  fehlen  und  doch  ist  noch  Stimme  vorhanden. 

Legt  man  die  Stimmritze  am  lebenden  Thiere  blos,  so  kann  man  sieb 
leicht  davon  überzeugen ,  dass  die  unteren  Stammbänder,  welche  die  Stimm- 
ritze einschliessen,  bei  dem  Tonangeben  in  Schwingungen  gerathen.  Die  Ent- 
deckung des  Kehlkopfspiegels  erlaubt  es  die  Stimmbänder  im  Innern  des  nor- 
malen Organismus  wahrend  ihrer  Functionen  zu  beobachten ;  man  erkennt 
leicht,  dass  sie  bei  dem  Stimmgeben  Schwingungen  machen,  die  je  nach  der 
Stjirke  und  Höhe  des  Tones  an  Intensität  und  Geschwindigkeit  verschieden  sind. 

Nach  Johannes  Mullbr^s  bei  den  deutschen  Gelehrten  allgemein  angenom- 
mener Theorie  sind  die  unteren  Stimmbänder  (Lig.  thjTeoarytaenoidea  inft^ 
riora)  vermittelst  ihrer  Schwingungen ,  die  sie  von  ihren  eigenen  elastischm 
Kmften  getrieben  ausführen,  das  eigentlich,  ursprünglich  Tonerzeugende.  Di^ 
Tonhöhe  wird  demnach  hauptsächlich  durch  den  Spannungsgrad  der  BiJnder 
bedingt.  Der  Exspirations-Luftstrom,  welcher  benutzt  wird,  die  Töne  her%'or- 
zurafen,  spielt  bei  der  Tonerzeugung  selbst  eine  untet^eordnete  Rolle,  er  kann 
mit  dem  Geigenbogen  verglidien  werden ,  der  den  Ton  selbst  nicht  bedingt, 
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da  dieser  von  dem  Spannungsgrade  und  der  Lfio^  der  gestrichenen  Saite  ab- 
hängt. Es  vergleicht  sieh  der  Kehlkopf  fast  vollkommen  den  sogenannten 
Zimgenpfeifen ,  bei  denen  eine  bewegliche,  elastische  Platte  aus  Metallbiech 
oder  irgend  einem  anderen  elastischen  Material  a.  B.  Kautschuk  die  Rohren*- 
dffniing  der  Pfeife  fast  vollkommen  abschliesst.  Wird  ein  gentigend  starker 
Luftstrom  gegen  die  Zunge  geblasen ,  so  versetzt  er  diese  in  Schwingungen 
und  zwar  unter  geeigneten  Bedingungen  in  tönende.  Bei  dem  Kehlkopfe  selbst 
sind  zwei  elastische  Zungen  über  die  Pfeifenöffnung  angebracht ,  die  beiden 
Stimmbänder,  welche  nur  eine  schmale  Ritze  zwischen  sich  offen  lassen, 
durdi  welche  der  Exspirations-Luftstrom,  wie  der  Inspirationsstroni  hindurch 
treten  muss  und  sie  unter  Umständen  in  tönende  Schwingungen  versetzt. 

Die  Ursache  der  Stimme  und  der  Töne  der  Sprache  sind  somit  an  sich 
keine  Muskelbewegungen,  sondern  nur  die  Schwingungen  jenes  uns  ange- 
borenen musikalischen  Werkzeuges.  Doch  gehört  die  Untersuchung  der  Stimme 
und  Sprache  darum  zu  der  Lehre  von  den  Bewegungen  des  Muskelsystemes, 
weil  die  zum  Tonangeben  nöthige  Spannung  des  Instrumentes  und  damit  die 
Uöhe  und  Aufeinanderfolge  der  Töne  durch  Muskelspannung  beeinflusst  und 
bestimmt  wird. 


Fig.  445. 


Die  HuskelwirkuHg  bei  der  Stimmerieugung. 

Die  Stimmbänder  sind  elastische  Membranen  mit  der  hier  Pflasterepithel 
tragenden  Sehleimhaut  des  Kehlkopfes  überzogen ,  ausgespannt  zwischen  dem 
Schildknorpel  und  den  Giessbeckenknorpeln.  Sie  werden  durch  eine  Spalte 
von  einander  getrennt,  welche  nur  in  ihrem  vorderen  Theil  als  eigentliche 
Stimmritze  (Glottis  vocalis)  bezeichnet  wird ;  der 
Theil  der  Spalte,  welcher  sich  zwischen  die  bei- 
den Giessbeckenknorpel  fortsetzt,  trUgt  den  Namen 
Athemritze  (Glottis  respiratoria},  Bezeichnungen, 
welche  die  Functionen  der  einzelnen  Abschnitte 
direet  erläutern. 

Die  Länge  und  Spannung  der  Stimmbänder 
hängt  von  der  Entfernung  ihrer  beiden  Ansatz- 
puncte  ab ,  welche  durch  Stellungsverschieden- 
heiten  des  Schildknorpels  gegen  den  Ringknorpel 
verändert  werden  kann.  Durch  Drehung  um  eine 
Queraxe  bei  fixirten  Giessbeckenknorpeln  kann 
der  vordere  Theil  des  Schitdknorpels  dem  vorderen 
Theile  des  Ringknorpels  mehr  weniger  genähert 
werden,  wodurch  sich  der  obere  Theil,  an  welchem 
die  Stimmbänder  ansetzen  nach  vorn  oder  hinten 
bewiegt,  und  die  Bänder  so  mehr  an-  oder  mehr 
abgespannt  werden  können.  Die  Giessbecken- 
knorpel drehen  sich  um  eine  atif  die  Drehungs- 
a\e  des  Schildknorpels  senkrechte  Linie,  sie 
entfernen  dadurch  die  hinteren  Ansätze  der 
Stimmbänder  mehr  weniger  von  einander  und 


Seitenmnricht  des  Kahlkopfs,  ji  Schild- 
knorpel, B  Ringknnrpel,  C  rechtov 
Giesskanncnknorprl ;  b  •ein  Stimm - 
fortaatif  h  e  Stimmband.  Der  Zuf  auf 
den  Schildknorpcl  in  der  Hichtung^  de« 
Pfeiles  e  spannt  das  Stimmband  an, 
wenn  die  Oiessknorpel  fixirt  sind.  Ist 
ertterer  flxirt,  so  kann  auch  der  Zujf 
in  der  Pfetlrichtnng  h  das  Stimmband 
spannen,  a.  Drehungs^H  des  Ring- 
knorpels. D.  Muse,  cricoth)  reoidens. 
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Fig.  446. 


haben  haupUüchlich  die  Form  der  Stimmritze  zu  bestimmen,  ohne  dass  sie  eine 
bedeutendere  Einwirkung  auf  die  Spannung  der  Bander  ausübten. 

Die  Steliungsveranderungen  des  Schiidknorpels  (Fig.  4  46.)  besorgen  die 
Muse,  cricothyreoidei,  sie  spannen  die  Stimmbänder  durch  das  Herabziehen  des 
oberen  Randes  des  Schildlüiorpels  gegen  den  Ringknorpei  zu.  In  den  Stimm- 
bändern selbst  verlaufen  die  Muse  thyreoarytaenoidei ,  sie  setzen  sich  an  die 
Giessbeckenknorpel  an  und  wirken  somit,  indem  sie  die  obere  Kante  des  Schild- 
knorpels nadi  hinten  ziehen ,  in  entgegengesetzter  Richtung,  sie  spannen  die 
Stimmbänder  ab  und  verkürzen  sie  durch  ihre  eigene  Contraction.  Ihr  Ansau 
an  die  Giessbeckenknorpel  ist  so,  dass  ein  Theil  ihrer  Fasern  den  äusseren 
Rand  derselben  umgreift;  bei  der  Contraction  rottssen  demnach  dadurch  die 
äusseren  Kanten  nach  innen  gezogen  werden ;  die  inneren  Ränder  (Proc.  vocales 
stossen  endlich  zusammen,  sodass  die  eigentliche  Stimmritze  nun  vollkonmieii 
verschlossen  ist,  während  die  Athemritze  eine  dreieckige  OeShung  bildet  mit 
der  Spitze  gegen  die  Stimmritze  zugewendet  (No.  IV).  Analog  wirken  die  Muse. 

cricoarytaenoidei  laterales,  welche  die  Proc.  muscu- 
lares  der  Giessbeckenknorpel  nach  abwärts  und 
aussen  ziehen,  sodass  die  Proc.  vocales  gegen  ein- 
ander  gerückt  werden.  Gerade  im  entgegengesetzten 
Sinne  wirken  die  an  dem  unteren ,  hinteren  Ende 
(dem  Proc.  muscularis)  der  Giessbeckenknorpel  an- 
greifenden Muse,  cricoarytaenoidei  postici,  sie  ziehen 
die  äusseren  Ränder  nach  hinten  und  abwärts,  nähen 
die  beiden  Proc.  musculares  einander,  bis  sie  ia~ 
sammenstossen ,  ziehen  damit  die  beiden  Proc.  vo- 
cales von  einander  ab ,  sodass  dadurch  die  Sttmm- 
und  Athemritze  eine  gemeinsaqie  weite ,  raatenfor- 
mige  Oeffnung  darstellt  (No.  III.) .  Bei  vollkom- 
menem Verschluss  der  Athem-  und  StimmriUe 
zugleich  wird  durch  die  gleichzeitige  Wirkung  dtt 
Thyreoarytaenoidei  und  der  Interarytaenoidei,  de$ 
Transversus  unddesObUquushervorgebrachLi  indem 
sie  die  ganze  Pyramide  derGiessknorpel  zusammen' 
ziehen ,  sodass  gleichzeitig  Muskel-  und  Stimmforl- 
Sätze  einander  genähert  werden  (No.  IL). 

Man  kann  dadurch,  dass  man  eine  Ceine  elasii- 
sehe  Membran  über  eine  Röhre  ausspannt,  und  sit 
in  der  Mitte  durch  einen  Schnitt  in  zwei  dicht  an- 
einander liegende  elastische  Zungen  analog  d«r> 
Stimmbändern  theiit ,  ein  musikalisches  Instrument 
dem  Kehlkopfe  analog  herstellen.  Es  isl  leicht  ao 
einem  solchen  zu  demonstriren,  dass  dieEntfemunf 
der  beiden  elastischen  Platten  —  entsprechend  drr 
Weite  der  Stammritze  —  von  wesentlichem  £influ»^ 
ist  auf  die  Möglichkeit  Töne  hervorzurufen.  Ist  dir 
Spalte  weit,  so  ist  es  unmöglich;  nur  Wenn  sie  eoc 
ist ,  gelingt  es  leicht  durch  Hineinblasen  einen  Ton 
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2u  erhalten.  So  ist  es  verständlich,  wie  bei  Erweiterung  der  Stimmritze  durch 
die  Wirkung  der  Cricoarytaenoidei  postici,  es  nicht  gelingt,  Stimme  zu  geben. 
Es  hat  diess  seinen  Grund  darin,  dass  es  unmöglich  ist,  bei  offener  Stimm- 
ritze die  zur  Erzeugung  musikalischer  Schwingungen  an  den  Stimmbändern 
nölhige  Stärke  des  Anblasens  zu  erreichen ,  welche  nur  durch  ein  Anstauen 
der  Luft  vermittelt  durch  den  mehr  weniger  vollkommenen  Verschluss  des 
Kehlkopfes  durch  die  Stimmbänder  erhalten  werden  kann. 

Die  masikalische  Stiüime. 

Zur  Hervorrufung  musikalischer  Schwingungen  bedürfen  die  Stimmbänder 
vor  allem  eine  gewisse  Spannung ;  wie  ungespannte  musikalische  Saiten  geben 
sie  ausserdem  keine  Töne  sondern  nur  Geräusche  von  sich.  Der  Grad  der 
Spannung  sowie  die  Länge  der  schwingenden  Membran  bedingen  die  Höhe  des 
erzeugten  Tones,  wobei  natürlich  auch  die  Stärke  des  Anblasens  mitwirkt. 
Besonders  bei  höheren ,  von  dem  Kehlkopfe  erzwungenen  Tönen  bedarf  es  zur 
Hervorrufung  dieses  letzten  Mittels ,  sodass  diese  nur  forte  angegeben  werden 
können.  Da  das  Anblasen  um  so  stärker  werden  kann,  je  enger  die  Stimm- 
ritze ist,  so  zeigt  sich  diese  bei  den  hohen  und  höchsten  Tönen  stets  ziemlich 
bedeutend  verengt.  Dass  die  Stimmbänder  zur  Erzeugung  höherer  Töne  auch 
verkürzt  werden  können ,  ergiebt  sich  aus  den  Besprechungen  der  Muskel- 
wirkung. Je  kürzer  die  Stimmbänder  an  sich  sind,  desto  höher  ist  die  natür- 
liche Tonlage  des  Kehlkopfes,  so  finden  sich  bei  Kindern  und  Frauen,  die  einen 
kleineren  Kehlkopf  und  damit  auch  kürzere  Stimmbänder  haben,  meist  höhere 
Stimmen  als  bei  Männern. 

lieber  die  Beihülfe  der  die  Stimmbänder  umgebenden  Gebilde  bei  der 
Erzeugung  von  Tönen,  Jst  nur  wenig  bekannt.  Es  ist  schon  angegeben,  dass 
man  Alles  über  den  Stimmbändern  Gelegene  am  Kehlkopf  entfernen  kann,  und 
doch  noch  die  Töne  erhält.  Garcia  hat  gezeigt,  dass  mit  zunehmender  Tonhöhe 
die  oberen  Stimmbänder  sich  etwas  einander  nähern,  der  Kehldeckel  legt  sich 
dabei  etwas  mehr  über  den  Kehlkopf  ei  ngang  hinweg.  Es  sc|ieint  sonach,  dass 
sich  diese  Gebilde  an  der  stärkeren  Stauung  der  Luft  in  den  Luftwegen,  die 
zur  Hervorbringung  hoher  Töne  erforderlich  ist,  betheiligen.  Dabei  steigt  der 
Kehlkopf  im  Ganzen  etwas  in  die  Höhe. 

So  ist  die  Wirkungsweise  der  einzelnen  Muskeln  bei  dem  Erzeugen  mu- 
sikalischer Töne  im  Kehlkopfe  eine  sehr  mannigfaltige.  Wir  sehen  fort  und 
fort  die  Spannung  der  Bänder,  ihre  Länge,  die  Stärke  des  Anblasens  in  ihren 
Wirkungen  einander  compensiren ,  sodass  derselbe  Ton  forte  und  piano  wech- 
selweise, oder  in  Stärke  an-  und  abschwellend  gesungen  werden  kann.  Es 
muss  dabei  je  nach  der  Stärke  des  Anblasens  die  Bänderspannung  eine  ver- 
schiedene sein. 

Zur  Erzeugung  der  höchsten  Töne  steht  dem  Kehlkopf  noch  ein  weiteres 
Register  zu  Gebote ,  welches  Töne  von  wesentlich  anderer  Klangfarbe  liefert, 
als  die  gewöhnlichen  :  die  Fistelstimme.  Die  Stimmritze  ist  bei  dieser  Art 
der  Tonerteugung  weiter  geöffnet,  die  Stimmbänder  schwingen  mehr  nur  mit 
ihren  Rändern  und  sind  sehr  stark  gespannt,  wie  schon  die  subjective  Emp6n<- 
dung  der  Anstrengung  bei  der  Erzeugung  von  Fisteitönen  lehrt. 
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Obwohl  die  Tonhöhe,  wie  wir  gesehen  haben,  unabhängig  ist  von  den 
die  Stimmritce  umgebenden  Organen ,  so  üben  diese  doch  einen  Einfloss  anf 
Klang  und  Stärke  des  Tones  aus,  sie  klingen  mit  und  lassen  dadurdi  gewisse 
Neben-  und  Partialtone  entstehen,  welche  den  Stimmkiang  verstärken  und 
den  Timbre  desselben  verändern.  Auch  die  Brustwandungen ,  die  in  den 
Lungen  und  der  LuftH)hre  eingeschlossene  Luft  betbeiligt  sich  durch  Resonant 
an  der  Tonerzeugung.  Bei  der  sogenannten  Bruststimme,  dem  gew(ihnlichen 
Stimmregister  ist  die  Resonanz  der  Brust  als  Fremitus  pectoralis  zu  fühlen; 
bei  der  Fistelstimme  Schwingel  Vor  allem  die  Organe  der  Mund-  und  Nasen- 
hUhlCj  die  in  ihnen  enthaltene  Luft  mit,  wodurch  die  Bezeichnung  KopCstimme 
gerechtfertigt  wird. 

Je  nach  der  Grosse  des  Kehlkopfes  ist  der  musikalische  Stimmumfang 
verschieden.  Gewöhnlich  beträgt  er  zwei  bis  zwei  ein  halb  Octaven.  Die 
Frauenstimme  Hegt  hoher  als  die  Männerstimme.  Der  Bass  geht  gewöhnlich 
von  E  (80  Schwingungen  in  der  Secunde)  bis  f^  (342) ;  der  Tenor  von  c  (188) 
bis  c"  (64«) ;  der  Alt  von  f(n^}  bis  f'^  (684) ;  der  Sopran  von  c^  (256)  bis 
t"^  (t024).  Der  Gesammtumfang  der  menschlichen  Stimme  umfasst  danadi 
betnahe  4  Octaven.  Diese  Grenzen  werden  nicht  nur  durch  die  Fistelstimme 
sondern  auch  noch  in  vielen  Fällen  durch  die  Bruststimme  ttberschritlen. 


Die  Sprechstimme. 

Während  die  Tone  allein  mit  Hülfe  der  Stimmbänder  erzeugt  worden^ 
wirken  bei  der  Erzeugung  der  Geräusche  und  TOne,  ans  denen  die  Sprmbe 
besteht  auch  die  Mundtheiie  mit,  in  manchen  Pallien  bei  der  flttslemden 
Spreche  sie  allehi. 

Die  einzelnen  Sprachgeräusche ,  Laute  oder  Buchstaben  werden  sowohl 
durch  die  ein-  als  ausströmende  Athemluft  erzeugt,  während  die  beweglidien 
Theile  der  Mundhohle  —  in  manchen  Fällen  auch  der  Nase ,  die  Lippen,  die 
Zahnreihen  auf  den  Kiefern ,  die  Zunge ,  der  Gaumen  bestimmte  Stellungen 
eingenommen  haben. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  hat  die  Sprache  einen  Klang,  sie  ist  l&ut ,  weil 
ausser  den  Mundorganen  auch  die  Kehlkopforgane,  besonders  die  Stimmbänder 
mit  zur  Lauterzeugung  benutzt  werden.  Doch  kann  unter  Umständen  der 
Stimmapparat  ganz  unthätig  bleiben :  die  Flttsterspracfae  ist  bei  weit  geOffbeter 
Stimmritze ,  beim  Einziehen  der  Luft  mOglich ,  wobei  die  Stimmbänder  nicbi 
in  Schwingungen  gerethen  können. 

Die  einzelnen  Gomponenten  der  Sprache:  die  Laute  untersdiei^fon  sich 
dadutrch,  dass  die  einen ,  dieConsonanten,  reine,  undeflnhrbare  t^effäusebe 
sind,  während  die  anderen,  die  Vocale  den  Charakter  von  Klängen  haben. 
Diese  werden  bei  der  Plttsteirsprache  in  der  Mundhohle  selbst  produdrt,  bei 
der  lauten  Sprache  mischen  sich  denselben  noch  in  den  Stimmwerkteugen 
hervorgebrachte  bei.  Doch  üben  auch  hiebei  die  eigentlichen  Spraohwerkzeage 
den  bestimmenden  Einfluss  aus,  sie  charakterisiren  den  Laut;  es  können  alle 
Vocale  in  demselben  Ton,  jeder  in  den  verschiedensten  Tonen  gesprochen  und 
gesungen  werden ,  ohne  dass  sie  ihre  Erkenntlichkeit  einbOssen. 
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Das  menschliche  Siimmorgan  unterscheidet  sich  darin  von  den  gewöhn- 
lichen Zungenpfeifen  vor  allem ,  dass  demselben  ein  in  seiner  Gestalt  verän- 
derliches Ansatzrohr ,  Resonanzrohr  angefügt  ist,  die  Mundhohle ,  welche  je 
nach  der  Form,  die  sie  annimmt  einzelne  Töne  des  Instrumentes  verstärkt 
oder  schwächt. 

In  der  Flüfitersprache  werden  die  Vocale  dadurch  erzeugt,  dass  die  in 
verschiedene  Gestalt  gebrachte  Mundhohle  durch  den  In-  oder  Exspirations- 
luftstrom  angeblasen  wird.  Die  dadurch  erzeugten  Grcrttusche  lassen  eine 
bestimmte  TonhOhe  erkennen  (Doxdbrs  ,  Willis)  ,  welche  auf  dem  Klavier 
bestimmt  werden  kann,  und  die  bei  verschiedenen  Personen  auffallend  gleich 
bleiben.  Nach  der  Methode  von  Hilkholtz  können  diese  TOne ,  die  EigentOne 
der  Mundhöhle  je  nach  ihrer  verschiedenen  Stellung  durch  Mittönen  gefunden 
werden,  indem  man  angeschlagene  Stimmgabeln  vor  den  Mund  halt,  der  zur 
Aussprache  eines  Vocales  gestellt  ist.  TriSt  man  die  Stimmgabel,  deren  Grund- 
ton mit  dem  Tone  der  Mundhohle  in  ihrer  bestimmten  Stellung  identisch  ist, 
so  wird  ihr  Ton,  verstärkt  durch  die  Resonanz  des  Mundes,  hOrbar. 

Es  finden  sich  bei  der  Untersuchung  des  Klanges  der  menschlichen  Stimme, 
'  die  ersten  sechs  bis  acht  ObertOne  (nach  Helmholtz)  deutlich  wahrnehmbar, 
aber  je  nach  der  verschiedenen  Stellung  der  Mundtheile  in  sehr  verschiedener 
StäriLe. 

Es  entspricht  jedem  Vocale  ein  bestimmter  Eigenton  der  Mundhohle, 
welcher  von  der  Grosse  der  Mundhöhle  unabhängig  ist ,  während  er  schon 
durch  geringe  Veränderungen  in  der  Mundstellung  sehr  verändert  werden 
^n.  So  geben  die  Mundhohlen  von  Frauen  und  Kindern  dieselben  EigentOne 
wie  die  der  Männer,  obwohl  erstere  doch  meist  weit  kleiner  sind ,  also  höhere 
Töne  geben  sollten. 

Bei  dem  Vocale  U  ist  die  Mundhöhle  abgestimmt  auf  den  Ton  /*,  bei  0  auf 
h^*  Bei  diesen  beiden  Vocalen  ist  die  Gestalt  der  Mundhohle  ähnlich  einer 
runden  Flasche  mit  kurzem  Halse.  Bei  A  stellt  die  Mundhöhle  einen  vom 
offenen  Trichter  vor,  ihr  Eigenton  ist  6  '^.  Bei  Ä,  E^  I  hat  die  Mundhohle  die 
Gestalt  einer  Flasche  mit  engem  Halse ;  derartige  Hohlräume  haben  zwei  Eigen- 
löne.  Die  höheren  werden  im  Halse  der  Flasche  erzeugt ;  nach  Versuchen  mit 
Stimmgabeln  ist  dieser  höhere  für  Ä:g^^^,  ftlr  E:f^,  für  /: d^^.  Die  tieferen 
sind  für  il.d^^,  für  E:f^,  ftir  /:/"(?).  Bei  Ö  und  Ü  hat  die  Mundhohle  einen 
engeren  Hals,  sie  ist  im  Allgemeinen  auch  eine, Flasche.  Die  höheren  TOne 
liegen  hier  zwischen  g  ^^^  und  as  ^^^,  die  tieferen  TOne  sind  f^  für  Ö,  f  für  Ü. 

Die  Trichterform  des  Mundes  für  das  Aussprechen  des  A  wird  dadurch 
hervorgebracht,  dass  die  Zunge  auf  den  Boden  der  Mundhohle  angedrückt 
^rd,  der  Mund  weit  geOffhet.  Der  weiche  Gaumen  ist  nur  wenig  gehoben. 
Bei  0  und  ü  wird  die  Zungenwurzel  etwas  gehoben,  vom  ist  die  Zunge  flach 
der  Mund  ist  zu  einer  mnden  Oeflhung  verengt.  Je  mehr  sich  die  Zunge  dem 
harten  Gaamen  nähert,  desto  länger  wird  der  Hals  des  flaschenartig  gestal- 
teten Mundhohlraumes  wie  bei  A,  Ey  I, 

Der  Zugang  zu  den  Choanen  muss  dem  Luftstroroe  bei  der  Bildung  der 
Vocale  versperrt  sein,  sie  nehmen  sonst  einen  näselnden  Charakter  an.  Es 
geschieht  diess  durch  Hebung  des  Gaumensegels,  welche  die  Choanen  ver- 
schliessi.  Am  wenigsten  vollständig  geschieht  diess  bei  i4,  dann  folgt  J?,  0,  (7,  /. 
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Aus  dem  Gesagten  folgt ,  dass  die  Yocale  am  charakteristischsten  auf  die 
Noten  gesungen  werden  können ,  die  einen  Oberton  haben ,  welcher  mit  dem 
specifischen  Eigenton  des  Vocaies  harmonisch  ist.  Ebenso  ist  es  bei  den  laut 
ausgesprochenen  mit  Stimme  angegebenen  Yocalen,  auch  hier  wird  der  Stimm- 
klang  verstärkt  durch  den  Eigenton  der  Mundhöhle. 

Die  Diphthongen  sind  Hischlaute,  rasch  hinter  einander  gesprochene  Vocalc, 
also  aus  zwei  Klängen  zusammengesetzt.  Die  Mundstellung  geht  dabei  rasch 
aus  der  für  den  ersten  in  die  fttr  den  zweiten  Vocal  ttber. 

Die  Consonanten  sind  wie  schon  angegeben  reine  Geräusche.  Ihre 
Erzeugung  ist  analog  der  der  flüsternd  gesprochenen  Vocale  unabhängig  von 
dem  Kehlkopfe  und  erfolgt  dadurch,  dass  der  zum  Sprechen  verwendete  Luft- 
strom die  verschiedenen  Rachen-  und  Mundtheile ,  bei  verschiedenen  Mund- 
stellungen in  nicht  tönende  Schwingungen  versetzt.  Einige  Consonanten: 
M  und  N  und  N  durch  die  Nase  gesprochen  sind  keine  einfachen  Geräusche 
sondern  nur  Modificationen  des  Stimmklanges  durch  die  Eigent^ne  der  mit- 
schwingenden verschieden  gestellten  Mund-  und  Nasenhöhle. 

Man  unterscheidet  Lippen-,  Zungen-  und  Gaumenbuchstaben,  je  nach 
dem  Ort,  an  welchem  die  Geräusche  gebildet  werden.  Stets  sind  die  Stellen, 
an  denen  die  Buchstaben  in  der  Mundhöhle  entstehen  verengert  zu  sogenann- 
ten »Thorena.  Das  Lippenthor  für  Bildung  der  Lippenbuchstaben  :  p,  6,  /",  r, 
w^  m  wird  entweder  durch  beide  Lippen  gebildet  oder  durch  die  Unterlippe 
und  obere  Reihe  der  Schneidezähne.  Das  Zungenthor  für  Bildung  der  Zungen- 
buchstaben: t,  dy  s  (scharf),  s  (weich)  l,  n,  r  wird  durch  die  Zungenspitze 
und  vorderen  Theil  des  harten  Gaumens  oder  Rückseite  der  oberen  Schneide- 
zähne gebildet.  Zungenwurzel  und  weicher  Gaumen  bilden  das  Gaumenihor 
für  die  Gaumenbuchstaben :  A,  g,  ch,  i,  r  (im  Rachen  ausgesprochen). 

Dadurch  dass  die  vorher  geschlossenen  Thore  plötzlich  gesprengt,  oder 
die  vorher  offenen  plötzlich  geschlossen  werden,  entstehen  die  sogenannten 
Explosivbuchstaben  an  allen  drei  Thorcn :  p,  t,  k.  Geschieht  die  Oeffnung 
und  Schliessung  mehr  allmählich ,  so  werden  die  Laute  weicher:  6,  d^  g- 
Strömt  die  Luft  allmählich  durch  die  verengten  Thore ,  so  entstehen  nieder 
andere  Geräusche :  f,  v;  s  (scharf) ,  eh.  Geschieht  Letzteres  unter  Mittönen 
der  Stimme,  so  entstehen :  w,  s  (weich),  /,  i.  Ist  das  Thor  verschlossen  und 
entweicht  der  Luftstrom  unter  Mittönen  der  Stimme  durch  die  Nase:  J/,  V; 
Öffnet  und  schliesst  sich  das  Thor  abwechselnd  während  des  Durchströniens 
der  Luft,  so  wird  das  R  gebildet,  das  entweder  an  dem  Zungen-  oder  Gau- 
menthor  entsteht,  je  nach  dem  Dialekt  oder  der  persönlichen  Sprechgewohnheit. 

Die  zusammengesetzten  Consonanten  entstehen  analog  den  zusammen- 
gesetzten Yocalen  durch  rasche  Combinationen  der.  verschiedenen  Mundstel- 
lungen,  sodass  man  in  ihnen  stets  Doppelconsonanten  bekommt. 

Ausser  den  genannten  Geräuschen  können  auch  noch  eine  Reihe  anderer 
in  der  Mund-  und  Rachenhöhle  erzeugt  werden,  die  aber  nicht  zur  Spnicb- 
bildung  als  Laute  benutzt  werden.  Es  werden  nur  diejenigen  dazu  benütit, 
deren  Verbindung  mit  einander  leicht  ist.  Jede  Sprache  enthält  eine  gewisse 
Anzahl  dieser  möglichen  Laute,  und  es  entstehen  dadurch  charakteristische 
Unterschiede  in  den  einzelnen  Sprachen ,  dass  jede  gewiss«  Classen  dieser 
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Laute  oder  einzelne  derselben  vorzugsweise,  andere  sparsam  oder  gar  nicht 
anwendet. 

Es  finden  sich  den  Buchstaben  analoge  Geräusche,  welche  in  der  Sprache 
nicht,  wohl  aber  zu  sonstigen  Bezeichnungen  von  Geftlhlen  benutzt  werden ; 
man  könnte  sie  im  Gegensatz  zu  der  erlernten  die  natürliche  Stimme  nennen. 

Als  ein  Beispiel  dafür  ist  der  Schrei  zu  nennen,  ein  unbestimmbarer 
Schall,  der  nach  Höhe  und  Stärke  sehr  verschieden  sein  kann. 

In  jedem  Alter,  auf  jeder  geistigen  Entwickelungsstufe  kann  der  Mensch 
Schreie  hervorbringen;  das  Kind  bei  der  Geburt,  der  Blödsinnige,  der  Wilde, 
der  Taubstumme,  der  civilisirte  Mensch ,  der  Greis,  alle  können  schreien. 
Durch  den  Schrei  bezeichnen  wir  lebhafte  Empfindungen,  mögen  es  nun  innere 
oder  äussere,  angenehme  oder  schmerzhaft«  sein.  Es  giebt  Schreie,  welche 
Freude,  andere,  welche  Schmerz  ausdrücken.  Es  giebt  einen  Schrei  der  Wulh, 
der  Furcht ,  des  Erstaunens ,  der  Begeisterung ;  der  Schrei  drückt  somit  die 
natürlichen  Leidenschaften  aus,  wie  er  die  natürlichen  Bedürfnisse  bezeichnen 
kann. 

Gewöhnlich  sind  die  Schreie  die  stärksten  Laute,  deren  das  Stimmorgan 
f'ihig  ist ,  meist  haben  sie  etwas  Unangenehmes  für  den ,  der  sie  hört ,  und 
wirken  stark  auf  ihn  ein ,  sodass  durch  sie  noch  rascher  und  heftiger  Bezie- 
hungen der  Menschen  zu  einander  hergestellt  werden  als  durch  das  Mittel 
der  Sprache.  Der  Schrei  der  Freude  stimmt  zur  Freude,  der  Schrei  des 
Schmerzes  erregt  Mitleiden ,  der  Schrei  der  Furcht ,  des  Schreckens  pflanzt 
diese  auf  die  Mehrzahl  der  umgebenden  Menschen  fort. 

Unter  den  möglichen  consonanten  Geräuschen,  die  zur  eigentlichen, 
erlernten  Sprache  nicht  benützt  werden,  kommen  sowohl  explosive  als  ander- 
weitige continuirliche  Geräusche  vor.  Das  Schmatzen,  Gurgeln,  Räuspern, 
Herasen,  Aechzen,  Küssen ,  Niessen,  Stöhnen,  Schlürfen ,  Schnalzen  mit  der 
Zunge.  Nur  die  Schnalzlaute  sollen  von  diesen  bei  den  Hottentotten  in  der 
Sprache  vorkommen,'  sowie  bei  anderen  afrikanischen  Völkerschaften.  Auch 
sie  werden  hie  und  da  zur  Bezeichnung  von  Gemülhsstimmungen  allein  be- 
nutzt analog  dem  Schrei. 

Die  Fähigkeit ,  Stimme  zu  bilden,  ist  eine  nach  den  verschiedenen  Altern 
verschiedene. 

Im  Fötus  upd  neugeborenen  Kinde  ist  der  Kehlkopf  verhältnissmässig  sehr 
i^iein,  der  Schildknorpel  ist  noch  rund  und  macht  keinen  Yorsprung  am  Halse. 
Hs  sticht  diese  geringe  Entwickelung  sehr  ab  gegen  die  verhältnissmässig 
starke ,  welche  die  Esswerkzeuge :  das  Zungenbein ,  die  Zunge  schon  erken- 
nen lassen. 

Da  der  Schildknorpel  noch  wenig  ausgebildet  ist,  so  sind  natürlich  die 
Stimmbänder  noch  sehr  kurz,  die  Knorpel  selbst  sind  noch  sehr  biegsam.  Erst 
mit  Eintritt  der  Mannbarkeit  verändert  sich  die  Gestalt  und  Grösse  des  Kehl- 
topfes wesentlich.  Die  Entwickelung  der  Geschlechtstheile  veranlasst  eine 
Bmahrungszunahme  in  mehreren  Organen,  so  auch  in  dem  Kehlkopf,  seine 
Dimensionen  nehmen  plötzlich  zu.  Es  entsteht  damit  nothwendig  eine  Ver- 
änderung in  der  Stimmlage,  da  sich  die  Stimmbänder  nicht  unbedeutend 
Verlängern:  der  Stimmwechsel.  Die  Altr-  oder  Sopranstimme  des  Knaben 
verwandelt  sich  in  den  männlichen  Bass  oder  Tenor.  Auch  bei  Mädchen  findet 


534  I>ie  Mechanik  der  Muskeln. 

sich  ein  analoger  Vorgang  doch  von  etwas  geringerer  Bedeutung.  Bei  Castraten, 
welche  vor  der  Geschlechtsentwickelung  entmannt  wurden ,  tritt  der  Summ- 
Wechsel  nicht  ein,  die  Stimme  bleibt  dann  hoch,  ja  selbst  höher  als  der  Sopran 
der  Frauen. 

Die  Aussprache  der  Kinder  ist  von  der  der  Erwachsenen  sehr  verschieden, 
der  Grund  dafür  liegt  in  der  Verschiedenheit  der  Sprachorgane.  Die  Zähne 
sind  klein,  oder  fehlen  noch  theilweise  oder  ganz ;  die  Zunge  ist  verhältniss- 
mässig  gross,  die  Lippen  langer  als  nöthig  wäre ,  die  geschlossenen  Kinnladeo 
zu  bedecken,  die  Nasenhöhlen  sind  noch  nicht  vollkommen  entwickelt.  Aehn- 
liche  Veränderungen:  Mangel  der  Zähne,  Lange  der  Lippen  finden  sich  auch 
im  Greisenalter  wieder  ein,  die  das  Sprechen  erschweren ,  sodass  die  Sprache 
des  Greises  sich  wieder  der  kindlichen  nähert.  Die  allgemeine  Muskelschwäcbe 
des  Greises  zeigt  sich  auch  bei  der  Lautbildung  und  Sprache.  Die  Stimme  ist 
schwach,  zitternd,  gebrochen,  ebenso  der  Gesang,  es  fehlt  den  Muskeln  an 
Kraft,  langdauernde  Contractionen  auszuführen. 

Eine  richtige  Sprache  setzt  überhaupt  eine  normale  Bildung  der  Mund- 
höhle voraus,  ein  Loch  im  Gaumen  z.  B.  macht  die  Sprache  näselnd,  da  ein 
Theil  der  Luft  auch  durch  die  Nase  dabei  entweichen  kann.  Durch  Unge- 
wandtheit  und  Unbeweglichkeit  der  Zunge  entsteht  das  Stammeln. 

Die  Bildung  richtiger  Laute  setzt  das  Vermögen  des  Hörens  voraus.  Taub- 
geborene lernen  nur  schwer  eine  Art  von  Lauten  ziemlich  roher  Art  henor- 
zubringen.  Bei  Taubstummen  ist  die  Stummheit  Folge  des  mangelnden  Gehöres. 
Wenn  ihnen  durch  viele  Mühe  Articulation  gelehrt  wurde,  so  bleibt  ihre  Sprache 
doch  eine  Art  Geheul ,  da  sie  des  Regulators  durch  das  Gehör  entbehren. 

Das  Sprechen  setzt  die  normale  Function  des  Gehirnes,  Verstand  voraus. 
Blödsinnige  haben  keine  Sprache,  die  Laute,  die  sie  articuliren  haben  keine 
Bedeutung.  Nur  dadurch,  dass  der  Laute  Articulirende  einen  bestimmten  Sinn 
mit  den  Worten  verbindet ,  eine  bestimmte  Bedeutung  in  die  Reihenfolge  der 
Worte  legt ,  werden  die  articulirten  Laute  zur  Sprache.  £in  Vogel  kann  Wortp 
aussprechen,  aber  er  spricht  nicht. 

Die  Sprechwerkzeuge  stehen  in  ganz  eigenthüralichen  Beziehungen  zu 
dem  Seelenorgane;  es  können  die  Bewegungen  der  Zunge  nach  Hirnverletzun- 
gen noch  vorhanden  sein,  sodass  das  Schlucken  möglich  bleibt,  während  die 
Sprache,  das  Vermögen  zu  sprechen  verloren  ist. 


Zwanzigstes  CapiteL 

Die  Chemie  des  Muskels  als  Bedingung  seiner 

Lebenseigensohaften. 


Der  Muskel  als  kraflproducirendes  Organ« 

Der  Muskel  ist  das  kraftproducirende  Organ  fttr  die  ineobanischen  I^ei-* 
stungen  des  Organismus. 

Alle  Krafteeneugung  in  den  Organismen  sahen  wir  im  letzten  Grunde  auf 
den  chemischen  Vorgängen  der  Oxydation  und  Zersetzung  höher  zusammen-« 
gesetiler  chemischer  Atomcomplexe  beruhen.  Indem  sich  die  Stoffe  mit  Sauer- 
stoff verbinden ,  werden  die  Spannkräfte  frei,  welche  die  Desoxydationsvor-* 
gäoge  in  der  Pflanze  in  crstere  hineingearbeitet  haben.  Dasselbe  ist  der  Fall, 
wenn  höher  zusammengesetzte  Atomgruppen  zu  einfacheren  zusammentreten, 
in  denen  die  einzelnen  Elementarstoffe  inniger  mit  einander  verbiinden  sind 
als  vorher.  Zwischen  dem  Freiwerden  von  Spannkräften  durch  die  Vereinigung 
der  Elemente  mit  Sauerstoff  und  durch  Zusammentreten  anderer  Elemente 
aus  einer  complicirteren  zu  einer  einfacheren  Verbindung,  besteht  vor  allem 
nur  der  Unterschied,  dass  die  Vereinigung  mit  Sauerstoff  eine  sehr  viel  inni-^ 
gere  ist  als  die  mit  irgend  einem  anderen  Elemente,  sodass  bei  ersterer  eine 
bedeutendere  Summe  von  Spannkräften  frei  werden  kann  als  bei  letzterer. 
Dass  die  Spaltung  der  chemischen  Stoffe  dagegen  primär  einen  Kraftaufwand 
erfordert,  ist  selbstverständlich.  Die  chemische  Spaltung  an  sich  kann  als 
keine  Kraftquelle  betrachtet  werden,  als  letztere  wird  nur  die  nach  der  Spal-* 
tang  eintretende  innigere  Verbindung  der  Atome ,  welche  in  der  höheren  Zu- 
sammensetzung weniger  eng  vereinigt  waren,  thätig. 

Da  der  Muskel  das  kraftproducirende  Organ  ist,  $o  müssen  seine  Bestand-^ 
theile  entweder  alle  oder  einige  davon  als  das  »Brennmaterial«  zur  Krafterzeu- 
gUDg  fUr  die  mechanischen  Leistungen  betrachtet  werden. 

Man  hat  sich  im  Gegensatze  zu  dem  eben  aufgestellten  Satze  gefragt ,  ob 
die  Muskeln  wie  der  Stempel ,  die  Stangen,  Hebel  und  Räder  einer  Dampf ma«* 
schine  nur  Uebertragungsmechanismen  einer  an  einem  anderen  Orte  erzeugten 
Kraft  seien.  Von  vorne  herein  lässt  sich  dieser  Gedanke  nicht  einfach  zurück- 
weisen. Einer  älteren  Zeit  lag  in  dieser  Beziehung  die  Meinung  nahe,  dass  die 
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Kraftquelle  für  die  Huskelactionen  in  den  Ceniralorganen  des  Nervensystemes 
gelegen  sei.  Die  Nerven  leiten  die  dort  erzeugte  Kraft  dem  Muskel  zu,  der  sie 
mit  Hülfe  des  Skelet«  zu  zweckmässigen  Bewegungen  und  Arbeiten  verwen- 
det. Da  der  Muskel  auch  noch  zuckungsfähig  bleibt ,  wenn  er  vom  Rücken- 
mark und  Gehirn  getrennt  wird ,  so  lässt  sich  von  vornherein  diese  Annahme 
nicht  halten. 

Mehr  Anspruch  auf  wissenschaftliche  Begründung  macht  die  Behauptuns, 
dass  die  Kraftquelle  für  die  Muskelaction  im  Blute  zu  suchen  sei  und  dass  der 
Muskel  die  im  Blute  erzeugte  Kraftmenge  zu  seinen  Actionen  verwendet.  Im 
Blute  hätten  wir  also  gleichsam  den  Heizapparat  der  Dampfmaschine;  die 
Muskelaction ,  die  in  einer  abwechselnden  Verkürzung  und  Verlängerung  be- 
ruht, würde  sich  mit  den  ebenfalls  einfachen  Bewegungen  des  Auf-  und  Nie- 
dergehens des  Stopfens  in  der  Stopfbüchse  vergleichen  lassen ,  während  das 
Knochengerüste  den  eigentlichen  Arbeitsmechanismen  der  Maschine  entspräche. 
Die  Nerven  hätten  dann  die  Aufgabe,  durch  ihren  Anstoss  Ventile,  welche  die 
im  Blute  beständig  erzeugte  Kraft  (Wärme?)  von  dem  ruhenden  Muskel  [dem 
Uebertragungsmechanismus)  abhalten,  zu  öffnen ,  sodass  diese  Kraft  nun  zur 
mechanischen  Muskelarbeit  verwendet  werden  kann. 

Wie  hiebei  die  Kraftübersetzung  der  Wärme  in  Bewegung  im  Muskel  er- 
folgen soll,  ist  nicht  klar;  bei  allen  Maschinen  sehen  wir  dazu  einen  compli- 
cirten  Apparat  in  Thätigkeit.  Die  Untersuchungen  Scbmulbwitsch^s  lehren 
freilich ,  dass  der  Muskel  durch  den  Einfluss  der  Wärme  sich  (physikalisch) 
verkürzt,  im  Gegensatze  zu  fast  der  gesanimten  organischen  Natur,  und 
durch  Erkalten  ausdehnt,  sodass  die  Wärme  hiedurch  also  wirklich  im  Sinne 
der  Muskelbewegung  in  Arbeil  übertragen  werden  kann. 

Man  kann  diese  vorgetragene  Annahme,  dass  der  Muskel  nur  der  Ueber- 
tragungsmechanismus der  im  Blute  erzeugten  Kraft  sei,  mit  dem  Nachweis 
entkräften ,  dass  ausgeschnittene  und  vollkommen  blutfreie  Muskeln  noch 
zuckungsfähig  sind.  Meine  Beobachtungen  lehren  aber,  dass  wenn  der  Mus- 
kel auch  blutfrei  noch  Arbeit  zu  leisten  vermag,  er  doch  dann,  wenn  ihm 
dazu  Blut  zur  Verfügung  steht ,  auch  Kräfte  aus  diesem  zur  Arbeitsleistung 
verwendet.  Es  zeigt  sich,  dass  ein  blutreicher  Muskel  weit  mehr  Arbeit  leisten 
kann  als  ein  blutfreier.  Dazu  ergiebt  sich,  dass  das  Blut  während  der  Muskel- 
action wesentliche  Veränderungen,  welche  vielleicht  als  Zeichen  von  kraftpro- 
ducirenden  chemischen  Vorgängen  in  ihm  gedeutet  werden  könnten,  erleidet. 
Das  Blut  vom  Frosche  verliert  durch  übermässige  Muskelaction  (Tetanus  des 
Gesammtthiercsj  seine  stark  alkalische  Reaction  und  wird  neutral  oder  schwach 
sauer,  amphichromatisch,  rOthet  blaues  Lakmuspapier  und  bräunt  noch  schwach 
gelbes  Kurkumapapier.  Die  procentische  Menge  der  in  ihm  enthaltenen  festen 
Stoffe  nimmt  dabei  nicht  unbeträchtlich  zu ,  während  der  Wassergehall  ent- 
sprechend abnimmt. 

Trotzdem  dürfen  wir  nicht  anstehen ,  den  Muskel  selbst  als  das  krafiprcH 
ducirende  Organ  anzusprechen.  Alle  eben  mitgetheilten  Beobachtungen  lassen 
sich  auch  erklären ,  wenn  wir  annehmen ,  dass  der  Muskel  durch  chemische 
Vorgänge  (Oxydationen  und  Zersetzungen)  in  sich  die  Kräfte  zu  seiner  Arbeit 
producirt,  und  dass  das  Blut  die  beobachteten  chemischen  Veränderungen  nur 
durch  Aufnahm^  gewisser  Oxydationsproducte  aus  dem  Muskel  erleidet.   Von 
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dem  GesichtspuDcte ,  dass  der  Muskel  vom  Blute  in  normalen  Verhaltnissen 
Ernähmngsmaterial  und  SauerstofT  bezieht,  ist  auch  die  Beobachtung ,  dass 
die  Anwesenheit  von  Blut  die  Arbeitsfähigkeit  des  Muskels  steigert,  verständ- 
lich ohne  Annahme,  dass  das  Blut  die  freien  Spannkrnfte  selbst  zufuhrt, 
ueiche  der  Muskel  zur  Arbeit  verwendet.  Das  Blut  giebt  Stoffe  mit  Spann- 
kräften an  den  Muskel  ab,  was  ganz  denselben  Erfolg  haben  muss. 


Der  chemische  Bau  des  Muskels. 

MuskeleiweissstoflTe. 

Die  quergestreifte  Muskelfaser  umschliesst  mit  einem  elastischen  Schlauche, 
dem  Sarcolemma,  den  activ  contractilen  Inhalt. 

Man  hfelt  früher  das  Sarcolemma  aus  elastischer  Substanz  bestehend.  £s 
löst  sich  aber ,  wenn  auch  langsam ,  in  Alkalien  und  Säuern ,  sowie  im  Ma- 
gensafte, sodass  es  wohl  doch  aus  leimgebender  Substanz  gebildet  ist. 

Eine  chemische  Scheidung  der  optisch  sich  verschieden  verhaltenden 
Substanzen  des  contractilen  Muskelfaserinhaltes  ist  noch  nicht  gelungen 
Biicu  fand,  dass  die  Disdiaklasten  unter  Einwirkung  von  sehr  verdünnten 
Stjur^n  ihre  optischen  Eigenschaften  verlieren,  sie  quellen  dabei  auf.  Dasselbe 
erfolgt  durch  Alkalien  und  Kochen.  Alkohol  verändert  sich  nicht.  —  Der  In- 
halt der  Muskelfaser,  die  contractile  Substanz,  ist  eine  Flüssigkeit. 

Nach  KüHNS^s  schönen  Untersuchungen  kann  man  bei  de'r  Muskelflüssig- 
keit wie  am  Blute  zwischf^n  Plasma  und  Serum  unterscheiden,  welches  letz- 
lere nach  einer  freiwilligen  Gerinnung  eines  Eiweissstoffes  aus  dem  Plasma 
zurückbleibt. 

Das  Muskelplasma  wird  am  besten  aus  frischen  gefrorenen  Frosch- 
rouskeln,  aus  denen  man  das  Blut  entfernt  hat,  gewonnen,  äie  werden  bei 
—  7^C.  im  kalten  Mörser  zerstossen  und  dann  in  einer  Presse  gepresst. 
Es  fliesst  eine  Flüssigkeit  ab ,  die  durch  eiskalte  Filter  filtrirt  werden  kann. 
Das  Filtrat  ist  das  Muskelpiasma ,  schwach  gelblich  gefärbt ,  etwas  opalesci- 
rend.  Es  reagirt  deutlich  alkalisch  (zeigt  aber  auch  schwache  Wirkung  auf 
Lackmuspapier:  amphichromatisch). 

Beim  Stehen  in  der  Zimmerwärme  gerinnt  das  Muskelplasma  wie  das 
Blut;  durch  Schlagen  mit  einem  Glasstabe  wird,  hier  wie  dort  diese  Gerin- 
nung beschleunigt.  Während  der  Gerinnung  ändert  sich  anfangs  die  alkalisdie 
Reaction  nicht. 

Das  Gerinnsel  des  EiweisskdrperS)  welcher  sich  aus  dem  Muskel  abschei- 
det, wird  nach  Kühne  Myosin  genannt.  Es  ist  eine  gallertige  Masse ,  sehr 
durchsichtig.  Kälte  verhindert  die  Myosingerinnung,  Wasserverdünnung,  ver- 
dünnte Säuren  regen  sie  sogleich  an.  In  Kochsalzlösung  von  40^  ist  das  Myosin 
löslich,  man  kann  es  damit  aus  jedem  Fleische  ausziehen. 

Verdünnte  Säuren  lösen  das  Myosin  und  verwandeln  es  dabei  zu  dem 
LiBtie'schen  Fleischfibrin,  Syn tonin,  welches  durch  Neutralisirung  der 
Säure  ausgefällt  werden  kann,  in  sehr  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  leicht 
löslidi  ist|  dagegen  unlöslich  in  Salzlösungen.    Die  sauere  Lösung  eoagulirt 
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Dicht  beim  Kochen.    Syntonin  lässt  sich  aus  allen  Eiweisskttipern  und  Orga- 
nen darstellen. 

Das  Muskel serum  ist  die  Flüssigkeit ,  welche  nach  dem  Ausscheiden 
des  Myosin^s  zurückbleibt.  Bei  0^  aufbewahrt,  behält  es  seine  ursprünglich 
alkalische  oder  neutrale  Reaction  bei^  ebenso  wenn  es  rasch  auf  45^  G.  erwärmt 
wird.  Bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  wird  das  Muskelserum  bald  sauer. 
Auf  iS^C.  erwärmt,  scheidet  sich  ein  Eiweisskörper  aus,  der  nicht  Myosin  ist 

Ausser  diesen  beiden  Eiweissstoffen  enthält  der  Muskel  noch  einige  wei- 
tere. Der  eine  davon  ist  Kalialbuminat  (GaseYn),  das  sich  auf  minimalen 
Zusatz  von  Essigsäure  oder  Milchsäure  ausscheidet.  Die  Ausscheidung  erfolgt 
aus  dem  Muskelserum  beim  Stehen  in  gewöhnlicher  Temperatur  von  selbst^ 
indem  sich  spontan  freie  Milchsäure  (Fleischmilchsäure  C«  He  0«)  bildet, 
welche  das  Kalialbuminat  fällt.  Der  zuerst  entstehende  Antheil  von  Milchsäure 
verbindet  sich  mit  einem  Theile  der  Basen  des  Muskelsaftes  zu  milchsauren 
Salzen.  Dadurch  werden  alle  im  Muskel  enthaltenen  Salze  in  'saure  Salie 
übergeführt,  vor  allem  wird  aus  dem  im  Muskelsafte  sehr  reichlich  vorhan- 
denen phosphorsaurem  Kali  (SKaO.  HO.  PO5),  indem  sich  ein  Atom  Kali 
mit  Milchsäure  vereinigt,  milchsaures  Kali  und  saures  phosphorsaures  Kali 
gebildet.  Die  Milchsäure  betheiligt  sich  anfänglich  also  nicht  direcl  an  der 
sauren  Reaction  des  Muskelsaftes.  Die  saure  Reaction  im  Muskel  rührt  im  An- 
fang ihres  Auftretens  vor  allem  von  dem  sauren  phosphorsauren  Kali  her.  Das 
Kalialbuminat  ist  in  saurem  phosphorsaurem  Kali  löslich,  bei  35<^C.  fiült  es 
aber  heraus.  Erst  wenn  also  so  viel  Milchsäure  entstanden  ist,  dass  ein  Ueber- 
schuss  davon  frei  im  Muskelsafte  sich  vorfindet,  fällt  bei  niederen  Temperatu- 
ren das  Kalialbuminat  nieder.  Es  kann  daher  schon  lange  saure  Reaction  im 
Muskelsafte  sein,  ehe  eine  EiweissfäUung  entsteht. 

Ausser  diesem  Kalialbuminat  enthält  der  Muskelsaft  noch  eine  nicht  un- 
beträchtliche Menge  von  Serumeiweiss,  welche  durch  Erhitzen  auf  70  — 
75<^G.  coagulirt  werden  kann. 

KüHKB  hat  den  Nachweis  geführt,  dass  die  genannten  Eiweisskörper  im  Mus- 
kelsafie  gelöst  enthalten  sind,  der  Muskelsaft  ist ,  wie  oben  gesagt,  eine  Flüs- 
sigkeit, in  welcher  als  feste  Körperchen  die  Fleischprismen,  welche  noch  weiter 
zu  Disdiaklasten  spaltbar  sind,  in  regelmässiger  Anordnung  schweben.  Welclie 
Kräfte  die  Fleischprismen  in  ihrer  Lage  erhalten ,  ist  noch  nicht  vollkommen 
erforscht.  Kühnz  sah  einen  wurmfbrmigen  Parasiten  (Myoryktes  Weismanni 
in  einer  lebenden  Muskelfaser  sich  durch  die  Fleischprismen ,  diese  verdrän- 
gend ,  hin  bewegen ,  was  nur  in  einer  wahren  Flüssigkeit  möglich  ist.  Die 
verdrängten  Fleischprismen  kehrten  hinter  dem  Parasiten  wieder  in  ihre  regpl- 
niässige  Stellung  zurück.  Die  Lösung  des  Muskelplasma^s  ist  nicht  sehr  con- 
centrirt;  der  Gesammtmuskel  der  Säugethiere  enthält  etwa  S5  pGk  feste 
Stoffe ,  die  in  75  pGt.  Wasser  gelöst  sind. 

Ausser  den  genannten  Eiweisskörpern  findet  sich  im  Plasma  der  Muskeln 
noch  ein  rother  Farbstoff,  der  sich  nach  den  neuesten  Beobachtungen  als 
mit  dem  Haemoglobin  identisch  erweist.  Doch  rührt  die  Färbung  der  Mus- 
keln nicht  etwa  von  restirendem  Blute  her,  der  Muskelfarbstoff  ist  ein  Be- 
standtheil  des  Muskelplasma's.  Das  Haemoglobin  des  Muskels  wird  durch 
Sauerstoffmangel  ebenso  wie  das  des  Blutes  reducirt,  die  Farbe  des  Muskels 
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wird  dann  brftunlich,  durch  Sauerstoffzufuhr  wird  sie  hell  geröthet.  Alle 
AgenUen ,  welche  im  lebenden  Thiere  die  Blutfarbe  verändern ,  thuen  das- 
selbe auch  mit  der  Farbe  der  Muskeln.  Nach  Kohlenoxydgasvergiftung  sind 
auch  die  Muskeln  hellroth  geßlrbt.  Der  Haemoglobingehalt  steht  mit  der  Mus- 
kelrespiration  (siehe  unten)  in  nächster  Verbindung. 

PiOTROwsKT  hat  aus  blutfreien  Muskeln  ein  zuckerbildendes  Ferment  ge- 
wonnen. 

Blutfreie  Muskeln  enthalten  nach  Bbückb  auch  ein  eiweissverdauendes 
Ferment:  Pepsin. 

Mit  diesem  Gehalt  an  Pepsin  steht  vielleicht  auch  das  Vorkommen  eines 
peptonartigen  Eiweisskörpers  im  Zusammenhang,  welches  Kühne  als 
einen  constanten  Muskelbestandtheil  angiebt  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass 
die  im  Muskel  abgelagerten  festen  Eiweisssubstanzeh  um  dem  allgemeinen 
StoSaustausche  mit  unterliegen  zu  können,  sich  zuerst  in  Pepton  verwandeln, 
wodurch  ihnen  der  Durchtritt  durch  die  Zellenmembranen  ermöglicht  wird. 


Fleischextract. 

Die  Untersuchungen  Liebig's  haben  im  Fleischsafte  eine  Beihe  sehr  wich- 
tiger Stoffe  kennen  gelehrt,  die  wir  vor  allem  als  Zersetzungsproducte  aus  den 
Eiweisskörpem  entstanden  ansehen  müssen.  Sie  sind  in  dem  Fleischextracte 
und  der  Fleischbrühe  enthalten.  Man  kann  sie  in  stickstoShaltige  und  stiek- 
stoBTreie  Körper  eintheilen. 

Unter  den  sticksttnaldgei  Bestandtkeilei  des  Muskelsaftes  ist  das  Kroa- 
tin am  wichtigsten. 

Seine  Zusammensetzung  ist  Cg  H9  N^  O4 -i-  2  aq.  Es  ist  ein  krystallisirbarer 
Körper,  seine  stark  glänzenden  durchsichtigen  Krystalle  weisen  sich  als  rhom- 
bische Säulen  aus.  Durch  Einwirkung  von  Säuren  geht  das  neutralreagirende 
Rreatin  in  das  stark  alkalische  Kreatinin  über,  indem  es  2  At.  Krystallwas- 
ser  verliert : 

C8H«N3  04  =  Ci,H7N3  02  +  2HO. 
Kroatin  Kreatinin 

In  dem  ruhenden  Muskel  scheint  das  Kreatinin  nicht  enthalten  zu  sein ,  da- 
gegen vermisst  man  dasselbe,  wie  sich  aus  seiner  Entstehungsweise  erwarten 
lädst,  niemals  in  stark  sauren  Muskeln  (im  todtenstarren  oder  tetanisirten) .  Es 
findet  sich  im  Herzfleisch,  das  meist  sauer  reagirt,*  während  es  im  frischen 
Skeletmuskel  desselben  Thieres  nicht  aufzufinden  ist,  hingegen  tritt  es  in  letz- 
terem nach  dem  Starrwerden  auf.  Man  darf  vielleicht  mit  ziemlicher  Bestimmt- 
heit das  Kroatin  als  eine  Vorstufe  der  Bildung  von  Harnstoff  ansehen,  der 
Verbindung,  in  welcher  der  Stickstoffgehalt  der  Gewebe  den  Organismus 
schliesslich  hauptsächlich  verlässt.  Luebiq  entdeckte ,  dass  die  Zersetzung  des 
Kreatin  entweder  Harnstoff  erzeugt  und  Sarkosin ,  welches  in  chemischer  Be- 
ziehung zu  dem  Glycin  der  Galle  steht,  oder  Oxalsäure  und  einen  dem  Xanthin 
und  der  Harnsäure  verwandten  Körper:  Methyluramin.  Auch  Methylamin, 
das  ich  im  gegohrenen  Fleischsafte  auftreten  sah,  kann  bei  der  Zersetzung  des 
KreatiQs  entstehen. 
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Diese  Zersetzungen  des  Rreatin  lassen  das  Muskel-  und  NervengeNvebe, 
obwohl  in  ihnen  normal  kein  Harnstoff  gefunden  wird,  doch  in  einer  wichtigen 
Beziehung  zur  Bildung  dieses  Stoffes  stehen.  Harnstoff  wurde  bisher  nur  in 
Muskeln  von  Choleraleichen  (Yoit)  und  bei  Urämie,  sowie  auch  bei  Tbie> 
ren,  die  man  durch  Nierenexstirpation  oder  Hamleiterunterbindung  kdnstlich 
urämisch  gemacht  hat,  gefunden. 

Die  Methoden  der  Kreatinbestimmung  sind  bisher  noch  so  wenig  scharf, 
dass  sie  kaum  mehr  als  eine  Schätzung  der  im  Fleisch  enthaltenen  Gesaniml- 
menge  dieses  Stoffes  gestatten.  Nblbauer  fand  nach  seiner  möglichst  genauen 
Methode  folgende  Kreatinmengen  im  Fleische  verschiedener  Thiere : 

Im  Rindfleisch  bis  zu 0,232  ^ 

im  Schweinefleisch 0,809  ,, 

im  Hammelfleisch 0,f89  ,, 

im  Kalbfleisch      0,482  ,, 

Nawroki  fand  im  Froschfleisch  bis  zu  0,388  fi. 

Im  Herzfleisch  fand  zuerst  ich  den  Gehalt  von  Kroatin  im  Gegensatze  zu 
den  früheren  Angaben  entschieden  geringer  als  in  derfitammmusculatur  des- 
selben Thieres.  Dafür  findet  sich  wie  gesagt  dort  ein  Gehalt  an  Kreatinin,  der 
aber  den  Ausfall  nicht  vollkommen  deckt. 

Ausser  den  genannten  Stoffen  entdeckte  Strecker  das  von  Schkrer  zuerst 
in  der  Milz  und  im  Herzfleisch  gefundene  Hypoxanthin  (=Sarkin}  als  einen 
Constanten  Muskelbestandtheil.  Die  Formel  ist ;  C|o  H4  N4  O2. 

Ein  mit  diesem  KOrper  nahe  verwandter  ist  das  auch  im  Fleischsafte  ge- 
fundene Xanthin:  C10H4N4O4.  Die  Gesammtmengc  von  Hypoxanthin  und 
Xanthin  im  Fleische  ist  nur  gering,  im  Hundefleische  etwa  0,25,  im  Ochsen- 
fleische 0,45  p.  Mille. 

LiMPRicHT  fand  im  Fleische  junger  Pferde  und  im  Fischfleische  Taurin, 
das  man  früher  nur  als  Bestandtheile  der  Muskeln  von  Mollusken  kannte. 

Harnsäure  scheint  hie  und  da  im  Muskel  vorzukommen. 

Ausser  diesen  basischen  Stoffen  fand  Liebig  im  Fleische  noch  eine  stick- 
stoffhaltige Säure :  Inosinsäure:  CioH6N2  0]0)  HO.  Sie  ist  sehr  leicht  zer- 
setzlich ;  Liebig  vermuthet  auch  von  ihr,  dass  sie  Harnstoff  als  Zersetzungspro- 
duct  liefern  könne. 

Unter  den  stickstoflreiei  BeBtaiMheUei  des  Fleischsaftes  steht  an  Wichtig- 
keit die  schon  genannte  Fleischmilchsäure  oder  Paramilchsäure  oben 
an.  Sie  weicht  nur  darin  von  der  gewöhnlichen  Milchsäure  ab,  dass  ihre  Salze 
meist  andere  Mengen  Krystallwasser  entiialten.  Die  Fleischmilchsäure  entsteht 
wahrscheinlich  beständig  im  lebenden  Muskel ,  und  vereinigt  sich  mit  dessf 0 
Basen  zu  milchsauren  Salzen ,  die  von  da  aus  in  das  Blut  übergehen,  in  wel- 
chem die  milchsauren  Salze  als  constanter  Bestandtbeil  auftreten.  Bei  der 
Säuerung  des  Muskels  im  Tode  und  bei  Bewegung  tritt  zweifelsohne  eine  Neu- 
bildung von  Milchsäure  ein.  Bei  extremer  Muskelanstrengung  ist  die  Miich- 
säuremenge,  welche  in  das  Blut  gelangt,  so  gross,  dass,  wie  schon  erwähnt,  die 
alkalische  Reaction  desselben  sogar  in  eine  schwach  saure  amphichroroatische 
üb(>rgehon  kann.  Nach  den  Beobachtungen  nu  Bois-RRYHOim's  wird  die  Milch- 
säurehiidung  im  Muskel  durch  die  Agenlien  aufgehoben,  durch  welche  ^ir 
auch  die  Gährungserscheinungen  unterdrückt  sehen,  durch  ptotcliches  Erhitzen 
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auf  lOO^^G.  und  plötzliche  Alkoholeinwirkung.  Man  darf  daraus  folgern,  dass 
die  Säure  höchstwahrscheinlich  durch  Gährung  aus  irgend  einem  im  Muskel 
sich  findenden  Kohlehydrat  entsteht,  ähnlich  wie  bei  der  freiwilligen  Säurung 
der  Milch. 

Für  die  Gesammtmenge  der  freien  Säure  existirt  nach  meinen  Beobach- 
tungen in  jedem  Muskel  ein  Maximum,  das  bei  jeder  Art  des  Absterbens 
erreicht  wird.  Dieses  Säuremaximum  ist  bei  verschiedenen  Thieren  verschie- 
den, grösser  in  den  leistungsfähigeren  Muskeln.  Auf  die  Sättigungscapacität 
der  Schwefelsäure  ftlr  Natron  bezogen,  fand  ich  die  Säuremenge  im 

Katzenmuskel 0,872  ^ 

Kaninchenmuskel  ....  0,235  ,, 

Schweinemuskel 0,f92  ,, 

Froschmuskel 0,U1   ,, 

liat  das  Thier  (Frosch)  vor  seinem  Tode  sehr  starke  Muskelanstrengungen  ge- 
macht, so  findet  sich  das  Säuremaximum  im  Muskel  geringer ,  weil  ein  Theil 
der  säureliefemden  Stoffe  schon  zersetzt  und  die  aus  ihnen  gebildete  Milch- 
säure in  das  Blut  übergegangen  ist. 

ScHSRBft  gewann  aus  dem  Fleischextracte auch  Essigsäure,  Ameisen- 
säure und  Bttttersäure. 

Blaifreie  Muskeln  der  Thiere  enthalten  nach  Mbisskbr's  von  mir  bestätigter 
Angabe  einen  wahren  gährungsfähigen  Zucker,  Fleischzucker,  der  sich  vom 
Traubenzucker  nicht  zu  unterscheiden  scheint.  Er  entsteht  zweifellos  im  Mus- 
kel selbst.  Mbissüer  fand  ihn  in  dem  Fleische  von  Thieren ,  denen  er  längere 
Zeit  vollkommen  zuckerfreie  Kost  gereicht  hatte.  Dass  er  dem  Muskel  nicht 
liurch  das  Blut  aus  dem  hauptsächlich  zuckerbildenden  Oi^an  des  Körpars, 
aus  der  Leber  zugeführt  wird,  hat  sich  an  künstlich  entleberten  Fröschen  zei- 
S^en  lassen ,  in  deren  Muskeln  ich  durch  Tetanus  den  Zuckergehalt  noch  im- 
mer, wie  bei  normalen  Thieren,  steigern  konnte.  Diese  Zuckerbildung  im 
Tetanus  tritt  auch  bei  ausgeschnittenen ,  dem  Blutkreislaufe  ganz  entzogenen 
Muskeln  ein. 

ScsMun  entdeckte  eine  andere  aber  nicht  gährungsfuhige  Zuckerart  zuerst 
im  HenBeische:  den  Inosit  Ct2  Hj2  0^2  H-  4aq.  Er  scheint,  da  er  auch  im 
Hunde-  und  Pferdefleisch  aufgefunden  wurde,  wahrscheinlich  ein  constanter 
Muskelbestandtheil.  In  seltenen  Fällen  findet  er  sich  bei  Diabetes  auch  im 
llame*).  ' 

Bbkiiabd  und  Kühnb  fanden  in  den  Muskeln  von  Embryonen  Glycogen, 
das  vollkommen  dem  Lebergiycogen  entspricht.  M'Donnbl  fand  es  in  Muskeln 
neugeborener  Thiere.  Vielleicht  stammt  das  von  LfNPBicRT  in  grossen  Mengen 
aus  dem  Fleische  junger  Thiere,  namentlich  Pferde  gewonnene  Dextrin  aus 
(flycogen  (siebe  Glycogen  der  Leber).  Auch  Sghbbbb  fand  im  Fleische  das 
Dextrin  auf. 


*)  Der  Nachweis  des  Inosit  geschieht  nach  der  ScHBRER'schen  Inositprobe.  Wird 
«-in«*  spur  Inosit  auf  einem  Porzellanscherben  mit  Salpetersäure  abgedampft,  dann  mit 
(.tilorkalium  l>efeuchtet  und  wieder  eingedampft,  so  bleibt  eine  eigenthümlich  rosenrotlie 
M.iAHe  zurück.  Mit  dieser  Probe  gelingt  noch  der  Nachweis  sehr  geringer  Inositmengen. 
Der  Inosit  giebt  keine  ReducUon  des  Kupferoxydes  in  al karlischer  Ldsung ,  wie  wir  sie  vom 
Troobenzucker  beschrieben  haben. 
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Die  Milohsäure  des  Fleisohsaftes  kann  wohl  aus  jedem  der  vier  lelslge- 
nannten  Kohlehydrate  des  Fleisches  durch  Gährung  entstehen.  Limpucbt  xeifste, 
dass  bei  der  Gflhrung  seines  Fleischdextrins  gewöhnliche  Müchsfiure  entstand. 

Der  feste  Rückstand  der  Fleischbrühe  besteht  nach  Ksllbr's  Angaben  ans 
82,8  pCt.  anorganischer  Salze  (S.  423). 

Ausser  den  bisher  genannten  Stoffen  enth&lt  jeder  Muskel  noch  eine  ge- 
ringe Menge  unverseiften  Fettes,  dessen  Natur  noch  nicht  aufgehelH  ist.  Der 
Fettgehalt  der  Muskeln  seigt  quantitativ  bedeutende  Schwankungen.  Im  nor*- 
malen  Heraen  betr&gt  der  Fettgehalt  der  trockenen  Muskelsubstanx  cwisdieD 
7  —  \'d  pCt. ,  bei  der  sogenannten  fettigen  Degeneration  des  Herzmuskels  ist 
ist  eine  Vermehrung  oft  nicht  nachzuweisen;  der  Fettgehalt  steigt  dabei  von 
1 0  —  H , 4  —  4  6,7  pCt.  (Böttcher) . 

Ausser  diesen  Stoffen  enthält  der  Muskel  noch  Gase  und  zwar  dieselben 
wie  wir  sie  in  allen  Greweben  und  Gewebsflüssigkeiten  antreffen. 

Am  leichtesten  Ittsst  sich  der  Kohlenstturegehalt  des  Muskelsaftes 
anschaulich  machen,  der  je  nach  dem  physiologischen  Zustande  des  Muskels 
(Ruhe  oder  Bewegung)  Verschiedenheiten  in  seinen  Mengenverhältnissen  zeigt. 

Der  Muskelsaft  enthält  auch  Sauerstoff.  Das  Haemoglobin  des  Muskels, 
der  Muskelfarbstoff  bindet  ja  Sauerstoff  und  giebt  ihn  ab,  ebenso  wie  das  Hae- 
moglobin des  Blutes.  Ein  Theil  des  Sauerstoflb  im  Muskel  muss  aber  fester 
als  an  das  Haemoglobin  gebmiden  sein,  sodass  er  sich  nach  denselben  Metho- 
den wie  aus  dem  Blute  nicht  gewinnen  lässt,  wie  L.  HzuiAifii^s  negative  Be- 
funde ergeben.  Da  die  Gewebe  den  Sauerstoff  dem  Blute  entziehen,  so  muss 
ihre  Fähigkeit,  Sauerstoff  zu  binden ,  eine  energischere  sein,  als  wie  sie  sich 
im  Blute  findet. 

Muskelrespiration. 

Die  chemische  Muskelzusammensetzung  ist  beständig^o  Scbwankungeo 
unterworfen.  Schon  während  des  ruhenden  Zustandes  finden  fortwährend  auf 
innere  Oxydationen  deutende  Stoffveränderungen  statt.  Man  fasst  die  in  dieser 
Richtung  bekannt  gewordenen  Thatsachen  unter  dem  Namen  der  Muskel- 
respiration  zusammen. 

Sie  besteht  im  Allgemeinen  aus  einer  SauerstofiEiufnahme  und  Kohlen- 
Säureabgabe  des  ruhenden  Muskels.  Die^e  Sauerstoffaufnahme  und  Rohlen* 
Säureabgabe  zeigt  sich  schon  daraus ,  dass  das  hellrotfae  Arterienblut  aus  den 
ruhenden  Muskeln  auch  venös  zurückkommt  wie  aus  den  übrigen  Oi^anen. 
Die  veränderte  Färbung  beruht  auf  einer  Verminderung  des  Sauerstoff-  und 
Vermehrung  des  Rohlensäuregehaites  des  Blutes. 

Am  ausgeschnittenen  Froschmuskel  lässt  sich  die  Muskelreepiration  auch 
direct  erweisen.  Schon  Al.  v.  Humboldt  hatte  gezeigt,  dass  ausgeschnittene Mo5- 
keln  im  Sauerstoffe  viel  länger  ihre  Lebenseigenschaften  behalten  als  in  an- 
deren sonst  nicht  giftigen  Gasen ,  zum  Beweise ,  dass  ein  fortgehender  Wech- 
seiverkehr  des  Muskels  mit  der  Oxydationsquelle  zur  Erhaltung  seines  Lebens 
unumgänglich  nöthig  ist.  E.  du  Bois- Retmond  und  G.  von  Liiaio  jun.  haben 
gefunden,  dass  die  Muskeln  dabei  Kohlensäure  abscheiden. 

Auch  in  anderen  Gasen  als  im  Sauerstoff  geben  die  Muskeln  eine  Zeit  laoi 
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Kohlensfiure  ab,  auch  nachdem  das  sauerstoffhaltige  Blut  aus  ihren  Gefilssen 
ausgespritst  ist,  sodass  es  dadurch  klar  wird,  dass  die  Muskeln  auch  in 
sich,  nicht  nur  im  Blute ,  einen  Vorrath  fester  oder  weniger  fest  gebundenen 
noch  Terwendbaren  Sauerstoffs  besitzen ,  der  zu  Oxydation  verbraucht  wer- 
den kaim. 

Die  Bildung  von  KohlensSlure  ist  das  hauptsSohlichste  Endproduct  der 
Oxydation  kohlenstoffhaltiger  Körper,  es  ist  somit  mehr  als  wahrschein- 
lich, dass  die  Muskelrespiration  auf  einer  fortwährenden  Oxydation  der  Mus- 
kelstoffe beruht.  Was  das  direct  für  Stoffe  sind ,  aus  denen  die  Kohlensäure 
sich  bildet,  ist  noch  nicht  erwiesen.  Vielleicht  sind  es  jene  oben  angeführten 
FeUSäuren,  die  sich  verhflltnissmässig  leicht  hoher  oxydiren  können.  Man 
könnte  mit  demselben  Rechte  auch  die  Kohlenhydrate  der  Muskelsubstanz  als 
die  kohlensäurebildenden  Stoffe  ansprechen ,  da  sie  im  Organismus  eine  voll- 
ständige Verbrennung  zu  Kohlensäure  und  Wasser  erleiden. 

Ausser  der  Respiration  findet  sich  noch  eine  weitere  chemische  Umsetzung 
im  ruhenden  Muskel:  eine  stetige  Milchsäureproduction.  Der  Muskelsaft 
reagirt  bei  gesunden  ruhenden  Muskeln  schwach  alkalisch  oder  neutral  (E.  du 
Bois-Rbtmoni)).  Lässt.man  die  Muskeln  einige  Zeit  liegen,  so  geht  die  neutral^ 
ReacMen  endlich  in  die  saure  ttber,  die  schliesslich  so  stark  werden  kann, 
dass  bhmes  Lackmuspapier  vom  Musketsafte  sehr  lebhaft  geröthet  wird.  Of- 
fenhar  findet  sich  diese  Milchstturebildung  auch  im  unversehrten  Organismus, 
doch  wird  sie  dort  larvirt  durch  die  Wirkung  der  alkalischen  Säfte :  Blut  und 
Lymphe,  welche  den  Muskel  umspülen  und  die  gebildete  Säure  neutraüsiren. 
Im  ausgeschnittenen  Muskel  sind  diese  attLSlischen  Säfte  nur  in  begrenzter 
Menge  vorhanden.  Sind  sie  neutralisirt,  so  tritt  die  saure  Reaction  in  Er- 
scheinung. 

So  finden  wir  denn  schon  im  ruhenden  Muskel  Kraftquellen:  \)  Oxyda-^ 
tionen,  2)  Spaltungen  (die  Entstehung  der  Milchsäure] ,  3)  Neutralisationsvor- 
gänge, auf  denen  Eneugung  von  lebendigen  Kräften  beruhen  muss. 

Wirklich  finden  wir  auch  im  ruhenden  Muskel  Kräftewirkungen,  die  sich 
auf  jene  Quelle  als  auf  ihre  Ursache  zurückfuhren  lassen.  Es  sind  dies  die 
lebhaften,  gesetzmässig  gerichteten  elektrischen  Ströme,  die  uns  E.  du  Bois-- 
Rmonn  kennen  gelehrt  hat:  die  elektrischen  Muskelströme.  Ob 
auch  Wärme  bei  der  Oxydation  im  ruhenden  Muskel  gebildet  wird,  ist  noch 
nicht  sicher  erwiesen,  so  wahrscheinlich  es  auch  ist,  dass  die  frei  werdenden 
Kräfte  nicht  alle  in  eine  andere  Kräfteform  übergeführt  werden. 

• 

Cbemlsebe  Vorgftiige  im  thAtlf^cii  Muskel. 

Was  ist  die  Ursache,  die  Kräftequelle  der  meohaiiischen  Arbeitsleistung 
des  Muskels? 

Es  können  zwei  Anschauungen,  ohne  experimentelle  Entscheidung  gleich 
Wechtigt,  ttber  die  Kraftquelle  fttr  die  Arbeitsleistung  des  Muskels  geltend 
gemacht  werden» 

Bfan  konnte  vermuthen  (Vorr) ,  dass  die  im  ruhenden  Muskel  schon  fort- 
während entstehenden  Kräfte  unter  Umständen  nicht  alle  zur  Enseugung 
elekiriseher  Strtfme  verwendet  würden,  sondern  dass  ein  Bruchtheii  derselben 
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zur  Arbeitsleistung  nach  aussen  (zur  Contraction  des  Muskels)  benutzt  werden 
könnte.  Es  brauchte  dann  keine  neue  Krafterzeugung  im  Muskel  fOr  die  Con* 
traction  einzutreten,  es  genügte  die  veränderte  Verwendung  der  schon  im 
ruhenden  Muskel  producirten  Kraftsumme.  Eine  Kraftproduction  des  ruhen* 
den  Muskels:  seine  elektromotorische  Kraft,  zeigt  wirklich,  wis  E.  du  Bois- 
RsYMOND  lehrte,  während  der  Muskelaction  eine  verminderte  Intensität,  nega- 
tive Schwankung. 

Diese  Hypothese  stellt  sich  einer  bisher  in  der  Physiologie  allgemein  gel- 
tenden Annahme  gegenüber,  die  vor  allem  durch  J.  von  Libmg,  J.  B.  Mayer  u.A. 
in  die  neuere  Wissenschaft  eingeführt  wurde,  welche  lehrt,  dass  x  um  Z  wecke 
der  Arbeitsleistung  eine  Verbrennung  oder  Zersetzung  von  Körper-  oder  Mos- 
kelstoffen  einträte;  odass  demnach,  wenn  sich  schon  im  ruhenden  Muskel  der- 
artige Vorgänge  finden,  eine  Steigerung  derselben  während  der  Contraction, 
während  des  Tetanus  erfolgen  müsste. 

Für  beide  Hypothesen  hat  man  versucht  den  experimentellen  Beweis  an- 
zutreten. 

Bis  vor  kurzer  Zeit  waren  nur  Experimentalerfahningen  bekannt,  welche 
für  die  letztere  Annahme  beweisend  schienen. 

6.  VON  Liebig  jun.,  Valentin  u.  A.  hatten  die  Kohlensäureausscheidung  des 
ausgeschnitten  gereizten  Muskels  bedeutender  als  die  des  ruhenden  gefunden. 

J.  VON  Liebig  hatte  beobachtet,  dass  unter  Umständen ,  welche  für  eine 
stattgehabte  grossere  Leistung  ides  Thieres  sprachen,  der  KreaUngehalt  der 
Muskeln  ein  grosserer  war  als  im  umgekehrten  Falle. 

Nach  Hblmholtz  nehmen  die  im  Alkohol  löslichen  Extractivstoffe  des  Mus- 
kels während  der  Thätigkeit  desselben  zu ,  die  allein  im  Wasser  löslichen  ab. 
Was  das  für  Extractivstoffe  seien,  war  nicht  erforscht.  Das  Eiweiss  war  durcb 
Kochen  ausgeschlossen. 

Nach  den  Beobachtungen  E.  du  Bois-Rbyhond^s  geht  die  alkalische  oder 
neutrale  Reaction  des  ruhenden  Muskels  bei  dem  Tetanus  rasch  in  eine  saun 
über ,  die  saure  Reaction  rührt  von  Milchsäure  und  saurem  phosphorsaurem 
Kali  her  (J.  v.  Libbig).  Hblmboltz  wies  am  ausgeschnittenen  Muskel  oach. 
dass  die  Arbeitsleistung  desselben  mit  einer  Steigerung  seiner  Teuqperatur 
etwa  um  0,45®  C.  verbunden  sei.  Es  lässt  sich  dieser  Befund  nur  aus  einer 
gesteigerten  Oxydation  erklären. 

Auch  andere  am  Gesammtorganismus  angestellte  Beobachtungen  wurden 
zur  Beweisführung  für  jenen  Satz  verwendet. 

Man  wollte  (Lehmann  u.  A.j  die  Hamstoffmenge  im  Harne  nach  Muskel- 
bewegungen  vermehrt  gefunden  haben  gegenüber  der  Hamstoffmenge  in 
der  Ruhe.  Da  im  Harnstoff  fast  der  Gesammtstickstoff  der  umgesetzten  Kör- 
perstoffe  den  Organismus  verlässt,  und  da  derselbe,  weil  die  Muskeln  die 
Hauptmasse  der  stickstoffhaltigen  KOrperorgane  ausmachen ,  sicher  der  grö^^- 
ten  Menge  nach  aus  den  Muskeln  stammt ,  so  kann  man  ihn  als  ein  Maass  fUr 
die  Umsetzung  in  jenen  Gebilden  ansehen.  Man  schloss  von  der  Vermehrung 
des  Harnstoffes  auf  eine  Vergi*össerung  des  Umsatzes  in  den  Muskeln. 

Analog  wurde  die  Beobachtung  verwerthet,  dass  die  Koblensäureaus- 
Scheidung  des  arbeitenden  Menschen  eine  grössere  sei  als  die  des  ruhenden, 
und  dass  Hand  in  Hand  mit  dieser  Mehrausscheidang  während  der  Arbeit  eine 
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grössere  Saiierstoffitufnahme  stattfinde  (  Valentin  ,  Scharlinq  ,  Vikrordt  ;  La- 
TOisuR,  Regnallt  Und  Reiset). 

Die  oben  vorgetragene  Anschauung  von  C.  Von  basiri  auf  den  Beobach- 
tungen,  die  der  genannte  Forscher  zusammen  mit  Ta.  L.  W.  Bischöfe  am 
Fleischfresser  (Hund)  angestellt  bat,  beztlglich  der  Hamstoflausscheidung  bei 
verschiedener  Nahrung,  und  die  eine  Abhängigkeit  der  Hamstoflausscheidung 
vor  allem  von  der  gereichten  Nahrung  und  aus  dem  von  dieser  hervorgerufe-* 
Den  Rtfrperzustande  ergaben ,  ohne  anderweitige  ttussere  Einwirkungen  auf 

das  Gesammtresultat. 

■ 

Neuerdings  hat  dieselbe  absolute  Abhängigkeit  der  Respirationsausschei-* 
düng  von  der  Nahrung  M.  von  Pettbnkoper  mit  C.  Voit  für  die  Respirations- 
ausscheidung nachzuweisen  vermocht. 

Beobachtungen  über  SlickstolT^  undKohlensaureausscheidung  des  ruhen«* 
den  Menschen  bestätigen  vollkommen  diese  Abhängigkeit  der  Ausscheidungen 
von  der  Ernährungsweise  auch  für  das  Hauptobject  der  Physiologie  (J.  Ranke)  . 

Danach  schon  konnte  C.  Voit  die  älteren  Angaben  über  eine  Vermehrung 
des  Harnstoffs  durch  Huskelbewegung  als  ungenau  zurückweisen.  Seine  soi^- 
fälligst  angestellten  Versuche  ergaben  aber  direct,  dass  die  Hamstoffausschei* 
düng  durch  Bewegung  und  Arbeitsleistung  beim  Hunde  nur  sehr  wenig  vermehrt 
wird,  wenn  man  die  in  24  Stunden  bei  Ruhe  und  Arbeit  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  ausgeschiedenen  Harnstoffmengen  unter  einander  vergleicht.  Die 
Vermehrung  ist  so  gering,  dass  sie  C.  Voit  auf  gleichzeitige  anderweitige  Ver- 
änderungen der  Oxydationsbedingungen  zurückführen  zu  können  glaubt  und 
den  Satz  ausspricht:  durch  Muskelaction  wird  die  Harnausscheidung  nicht 
gesteigert.  Auch  die  übrigen  im  Harne  vorhandenen  stickstoffhaltigen  Aus* 
Scheidungsstoffe,  Kreatinin  etc.  zeigen  ebensowenig  wie  der  Harnstoff  eine  der 
Muskelleistung  entsprechende  Vermehrung. 

H.  Ranke  sah  bei  geringeren  Graden  von  Körperbewegung  bei  dem  Hen« 
sehen  die  Harnsäuremenge,  welche  in  vierundzwanzig  Stunden  ausgeschieden 
wurde,  sogar  etwas  sinken. 

Selbstverständlich  entkräften  diese  Resultate  die  an  den  Muskeln  selbst 
gewonnenen  oben  angeführten  Thatsachen  nicht.  Ich  versuchte  die  entstan* 
dene  Differenz  in  den  experimentellen  Ergebnissen  auszugleichen. 

Es  gelang  zu  erweisen,  dass  das  Resultat,  das  Voit  damals  nur  am  Hunde 
gewonnen  hatte ,  dass  die  Hamstoffausscheidung  durch  Arbeitsleistung  nicht 
gesteigert'  werde,  wenn  man  diese  Ausscheidung  während  grosserer  Zeiträume 
beobachtet,  auch  für  den  Menschen  gültig  ist.  Es  zeigt  sich  aber  dabei,  dass 
dieses  Resultat  sich  zusammensetzt  aus  einer  der  Arbeit  folgenden  primären 
geringen  Vermehrung  und  secundären  entsprechenden  Verminderung  der 
UamstoSabgabe. 

Wenn  sohon  dieses  Resultat  dafür  spricht ,  dass  w^ährend  und  nach  der 
Arbeitsleistung  eine  Gompensation  in  den  Zersetzungsvorgängen  eintritt,  auf 
eine  primäre  Beschleunigung  eine  folgende  Verzögerung,  so  konnte  dieses  noch 
durch  directe  Untersuchung  des  Muskels  in  seinen  beiden  physiologischen  Zu* 
ständen  bestätigt  werden. 

Es  besieht  die  Mehrzahl  der  älteren  Angaben  über  die  chemische  Ver- 
änderung der  Muskelsubslanz  zu  Recht.     Es  gelang  sogar  noch  eine  Reihe 
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anderweitiger  chemisch-physikalischer  Unterschiede  zwischen  dem  ruhenden 
und  tetanisirten  Muskel  aufzufinden. 

Es  findet  sich  im  letzteren  der  normale  Zucker-  und  Fettgehalt  vergrös- 
sert ;  eine  Reihe  anderer  Stoffe  zeigen  eine  correspondirende  Verminderung, 
z.  B.  die  Gesammtmenge  der  bis  zur  Höhe  der  Todtenstarre  sich  bildenden 
Milch-  und  Kohlensäure ;  nach  Sczklkow  auch  der  flüchtigen  Fettsäuren.  Ge- 
hen diese  chemischen  Veränderungen  im  Muskel  vor  sich ,  während  er  nocb 
in  seiner  normalen  Verbindung  im  lebenden  Organismus  ist,  so  triti  eine  Ver- 
mehrung des  Wassergehaltes  des  Muskels  ein ,  beruhend  auf  gesteigerter  Dif- 
fusion zwischen  Blut  und  dem  Muskel.  Das  Blut  wird  dadurch  entsprecheDd 
wasserärmer. 

Die  Grösse  der  Zersetzungsvorgänge  während  des  Tetanus  steht  im  Yer- 
hältniss  zu  den  gemachten  Leistungen  des  Muskels.  Hbidenhain  hat  nachge- 
wiesen ,  dass  die  durch  Tetanus  erzeugte  saure  Reaction  im  Verhältniss  mit 
der  gesteigerten  Muskelleistung  an  Intensität  zunimmt.  Ebenso  konnte  ich 
zeigen ,  dass  der  allgemeine  Stoffverbrauch  im  Muskel  je  nach  den  Leistungen 
grösser  oder  kleiner  ist,  sodass  der  Muskel  nach  dem  Tetanus  im  lebenden 
Thiere  um  so  weniger  an  festen  Stoffen  enthält ,  also  um  so  wasserreicher  isU 
je  heftiger  derselbe  war.  Umgekehrt  ist  die  Fähigkeit  der  normalen  Stoffier- 
setzung  im  Tetanus  des  Muskels  und  damit  die  Fähigkeit  der  Arbeitsleistung 
um  so  grösser,  je  grösser  die  Menge  der  festen  Stoffe  im  ruhenden  Muskel  ist. 

Nach  HKmBNHAiN  steigt  mit  der  zunehmenden  Arbeitsleistung  des  Muskels 
auch  die  dadurch  nach  der  HsLiiHOLTz'schen  Entdeckung  gebildete  Wärme- 
menge, sodass  auch  dadurch  eine  entsprechend  gesteigerte  Oxydation  im 
Muskel  wahrscheinlich  wird.  In  dem  Oxydationsvorgange,  welcher  diese 
Wärme  liefert,  dürfen  wir  selbstverständlich  nicht  die  Quelle  der  mecha- 
nischen Leistungen  suchen;  wir  dUrfen  aber  annehmen,  dass  bei  einer 
Steigerung  der  Verbrennungsvorgänge  im  Muskel  gleichzeitig  Spannkräfte 
ftlr  die  gesteigerte  Wärmeproduction  und  die  Arbeitsleistung  verwendbar 
werden. 

Alle  diese  Angaben  sprechen  dafür,  dass  während  der  Arbeitsleistung 
und  zum  Zwecke  ihrer  Hervorbringung  im  Muskel  eine  Mehrstofizersetzung 
stattfindet.  Die  Beobachtungen  über  das  Nichtvermehrtwerden  der  Hamsto£^ 
ausscheidung  durch  körperliche  Anstrengung  zeigen  aber  auf  der  anderen 
Seite ,  dass  dieser  zeitweiligen  Vermehrung  eine  correspondirende  Verminde- 
rung der  Zersetzungsprocesse  auf  dem  Fusse  folgen  muss ,  sodass  im  Grossen 
und  Ganzen  keine  Vermehrung  der  Zersetzungen  und  Oxydationen  im  Oi^a- 
nismus  für  die  Arbeitsleistung  erfolgt. 

Noch]  mit  grösserem  Nachdrucke  als  die  bisher  angegebenen  Thatsacheo 
lassen  sich  die  Angaben  Sczklkow^s  über  die  Gase  des  Muskelblutes  \i^hrend 
der  verschiedenen  physiologischen  Zustände  des  Muskels  vernehmen.  Das 
Muskel venenblut  lässt  sehr  energische  Veränderungen  bei  der  Muskelbewe- 
gung  erkennen.  Oeffnet  man  an  einem  ruhenden  Muskel  eine  Muskelvene,  so 
zeigt  sich  die  Farbe  des  langsam  ausfliessenden  Blute>s  nur  in  geringem  Grade 
venös.  Mit  dem  Eintritt  der  Muskelaction  wird  das  Ausfliessen  des  Blut«« 
rascher ,  trotz  dieses  rascheren  Durchströmens  des  Blutes  durch  den  beweg- 
ten Muskel  wird  die  Temperatur  des  Blutes  im  Verhältniss  zum  Blute  aus  dem 
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ruhenden  Organe  etwas  erhöht  und  die  Farbe  wird  plötzlich  sehr  dunkel 
venös.  Bei  Fröschen  nimmt  das  Blut  bei  dem  Krämpfe  des  Gesammtthieres  eine 
dankel  schwarzrothe  Färbung  an. 

Nach  den  Gasanalysen  Sgzblkow^s  enthält  das  venöse  Blut  des  arbeitenden 
Maskeis  weit  weniger  Sauerstoff  und  mehr  Kohlensäure  als  das  in  den  Muskel 
einströmende  arterielle  Blut  und  ebenso  als  das  Venenblut  des  ruhenden  Mus- 
kels. Der  Sauerstoff  verschwindet  fast  vollkommen  und  das  Blut  belädt  sich 
übermässig  mit  Kohlensäure. 

Die  Mittelzahlen  der  Bestimmungen  ergeben  : 

N. 

Arterielles  Muskelblut 4,23 

Venöses  Blut  des  ruhenden  Muskels    .  .     1,43 
Venöses  Blut  des  arbeitenden  Muskels    .     4,12    * 

Diese  Versuche  erweisen  tlber  allen  Zweifel ,  dass  die  Muskelaction  mit 
einem  sehr  bedeutenden  Verbrauch  von  Sauerstoff  verknüpft  ist,  sowie  mit 
einer  correspondirenden  Kohlensäureabgabe.  Ein  solches  Verhalten  spricht 
unzweideutig  dafür ,  dass  die  Muskelarbeit  auf  Kosten  der  durch  die  Sauer- 
stoffaufnahme frei  werdenden  Spannkräfte  geliefert  wird. 

Die  Untersuchungen  am  Muskel  ergaben  also : 

Es  finden  während  der  Muskelaction  im  Muskel  unier  Sauerstoffaufnahme 
und  Kohlensäureabgabe  chemische  Stoffumänderungen  statt,  welche  ohne 
Zwang  als  die  Quelle  der  in  der  Muskelthätigkeit  verwendeten  Kraft  angesehen 
werden  können. 

Diese  chemischen  Vorgänge  nehmen  (den  obigen  Satz  bestätigend)  mit 
der  stärkeren  Muskelleistung  entsprechend  zu. 

Erzeugt  die  Eiwelsszersetzung  die  Kraft  für  die  Musl&elaetiou? 

Man  hat  viel  Werth  auf  die  Entscheidung  der  Frage  gelegt,  ob  die  Oxy- 
dation und  Zersetzung  von  Eiweisskörpem  im  Muskel  die  Kraft  zur  Muskel- 
bewegung liefere  oder  ob  stickstofffreie  Substanzen  dazu  verwendet  werden. 

Es  scheint  die  Frage,  ob  eine  oder  die  andere  dieser  Stoffgruppen  allein 
die  Kraft  liefere,  für  jetzt  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  zu  entscheiden.  Der 
Wasserzunahme,  die  ich  im  Muskel  nach  dem  Tetanus  des  Gesammtthieres 
beobachtete ,  entsprechend ,  findet  sich  im  tetanisirten  Muskel  eine  Verminde- 
rung des  Ei  weiss  es.  Da  andere  Stoffe  unter  denselben  Umständen  im  Mus- 
K^elsafte  vermehrt  gefunden  wurden,  trotz  des  gesteigerten  Wassergehaltes 
les  Muskels,  war  dieses  Resultat  nicht  a  priori  zu  erwarten,  wie  Kühne  meint. 
L>dss  diese  Verminderung  nicht  nur  eine  relative  sei,  lehren  die  Versuche  Naw- 
iocKi's  an  Muskeln  angestellt,  weiche  vor  dem  Tetanus  dem  Einflüsse  der  Cir- 
rulation  entzogen  waren.  Wie  ich  gezeigt  habe ,  tritt  in  diesem  Falle  keine 
^Vasserzunahme  des  tetanisirten  Muskels  ein.  Trotzdem  bestätigt  Nawrocki 
neinen  Befund  eines  geringfügigen  Eiweissverbrauches  im  Muskel  wähend  der 
Arbeitsleistung.  Die  Ei  weiss  Verminderung  ist  also,  wenn  auch  klein,  doch 
f>in  constanles  Ergebniss  des  Muskelteianus. 
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Die  VermulhuQg,  dass  im  arbeitenden  Muskel  Eiweiss  verbraucht  werde, 
war  rege  gemacht  worden  durch  meinen  Befund ,  dass  nach  dem  Tetanus  der 
Fleischzuckergehalt  des  Muskels  (sowie  sein  Fettgehalt)  eine  prooenüsch  nicbl 
unbedeutende.  Steigerung  erkennen  lasse.  Der  Zucker  liess  sich  als  ein  Produrt 
der  Eiweissspaltung  betrachten,  da  sieh  nach  älteren  Angaben  als  zweites,  deo 
Stickstoff  enthaltendes  Spaltungsproduct,  auch  das  Kreatin  ( +  Kreat'minj  im 
tetanisirten  Muskel  vermehrt  finden  sollte.  Die  Versuehe  von  Sabokow  hatteo 
eine  Vermehrung  des  Kreatins  ergeben,  in  Folge  der  Muskelarbeitsleistung.  Die 
neueren ,  wie  es  scheint  sehr  sorgfältigen  Bestimmungen  des  Kreatingehaltes 
von  Nawrogki  zeigten  aber  keine  constanten  Verhältnisse.  Der  Kreatingebalt 
der  tetanisirten  (Frosch-]  Muskeln  war  einmal  etwas  grosser,  ein  andermal 
etwas  kleiner  als  der  in  den  geruhten  Muskeln  desselben  Thieres.  So  scheint 
also  die  lang  gelehrte  Vermehrung  des  Kreatins  durch  den  Tetanus  nicht  zu 
existiren.  Die  Schwankungen  fallen  in  die  Fehlergrenzen*). 

Mit  dem  Nachweis,  dass  das  Kreatin  keine  Vermehrung  zeigt,  ist  natürlidi 
noch  nicht  die  Unmöglichkeit,  dass  der  Zucker  (und  das  Fett)  im  arbei- 
tenden Muskel  durch  Eiweisszersetzung  geliefert  werde,  nachgewiesen.  Krea- 
tin ist  ja  nur  einer  der  stickstoffhaltigen  Muskeiextractivstoffe,  lehrend  nodi 
mehrere  bekannte  vorkommen  und  die  Mehrzahl  wahrscheinlidi  noch  unbe- 
kannt ist.  Kühne  berechnet,  dass  wir  erst  %  der  Gesammtmenge  dct  Muskei- 
extractivstoffe kennen.  Unter  diesen  anderen  Stoffen  kann  sieh  das  s%\eiU' 
analog  wie  der  Zucker  vermehrte  Spaltungsproduct  des  Etweisses  befindeo. 
Da  Eiweiss,  wie  oben  angeführt,  im  Tetanus  zu  Verlust  geht,  so  ist  diese  An- 
nahme immerhin  nicht  unwahrscheinlich. 

Damit  aber,  dass  man  einen  (geringfügigen)  Eiweissmehrverbrauch  des  tf- 
beitenden  Muskels  nachweist,  ist  selbstverständlich  die  Frage,  ob  dieEiweissstofr 
es  sind,  welche  die  Kraft  für  die  Muskelarbeit  liefern ,  noch  nicht  entschieden. 

Eine  Reihe  der  oben  angeführten  Thatsachen  zeigt,  dass  vor  allem  die 
stickstofffreien  Muskelbestandtheile  eine  chemische  Aenderung  durch  die i 
Arbeitsleistung  erkennen  lassen,  freilich  kann  man  glauben,  dass  sie  Ei>veis>-j 
spaltungsproducte  seien.  — 

Die  überraschende  Angabe  Voit's,   dass  durch  die  Arbeitsleistung 
Eiweissverbrauch  des  Organismus  im  Verbältniss  zur  Ruhe  nicht  ge$teige( 
werde,  fand  anfänglich  viele  Gegner,  die  an  der  Richtigkeit  des  Satzes  Z^eif<! 
erhoben,  welche  Voit  siegreich  widerlegte.  Es  stellte  sich  ihm  im  Gegensatz  21 
früheren  Angaben  und  Annahmen  als  feststehende  Thatsache  heraus,  dass  dil 
geringe  Vermehrung  der  Uamstoffausscheidung,  welche  bei  Muskelarbeit  b 
obachtet  wird,  in  keinem  Verhältnisse  zur  geleisteten  Arbeit  steht.    Wie  v( 
dem  Entdecker  dieser  Fund  gedeutet  v^iirde,  ist  schon  angegeben.    Von  eini' 


*)  Es  mBSS  y  um  Missverständnisse  zu  vermelden ,  angegeben  werden ,  dass  nur  <üf 
beobachtete  und  zwar  auch  kleine  chemische  Differenzen  bei  Fragen  wie  die  vorii^eiwii 
für  die  Entscheidung  Werth  haben,  weqn  in  allen  gut  beobachteten  FttUeo  die 
obachtcte  Differenz  nach  derselbe  n  Seite  föUt.  Zeigen  sich  Ausnahmen,  so  bat  die 
obachtung  natürlich  keinen  Werth.  So  dürfen  wir  also,  obwohl  die  Mittelzahlen  Nawboci 
ein  geringes  tJebergewlcht  des  Kreatingehaltes  zu  Gunsten  der  tetanisirten  Muskeln  piveM 
sie  doch  nicht  als  eine  Bestätigung  der  SAaoKow'schen  Befunde  anführen ,  (rfigleirh  sich  ^'f 
die  Vermehrung  des  Kreatins  (4- Kreatinin)  tn^asz  tthnHcbea  Grenzen  hält. 
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gen  Seiten  sachte  man  der  Tbatsache  die  andere  Deutung  zu  geben,  dass 
dorcb  sie  die  alt^  Meinung  als  falsch  erwiesen  sei,  dass  die  Eiweissstoffe 
die  Kraft  ftlr  die  Muskelleisiung  produoiren,  und  dass  dagegen  die  eigentliche 
Kraftquelle  in  den  stickstofffreien  Stoffen  im  Muskel  (oder  im  Blute,  was  ziem* 
lieh  dasselbe  meint,)  zu  suchen  sei  (Traobe,  Pick  u.  A.).  In  einer  der  einlei- 
tend gegebenen  Darstellung  analogen  Weise  stellt  man  sich  den  Muskel  nur 
als  Uebertragungsmechanismus  vor  für  eine  in  oder  ausser  ihm  (im  Blute)  er- 
zeugte Kraft ,  für  die  man  den  Namen  »Wärme«  wählte,  da  sie  der  Oxydation 
entstammen  soll ,  von  der  wir  wissen ,  dass  sie  vor  allem  diese  Kräfteart  pro- 
ducirt.  Der  Muskel  wird  hiebei  als  ein  Apparat  angesehen,  welcher  analog  der 
Dampfmaschine  die  Wärme  in  mechanische  Bewegung  überträgt.  Man  führte 
zur  Unterstützung  dieser  Annahme  an ,  dass  (nach  der  Hypothese  Voit's)  kein 
Eiweissmehrverbrauch  durch  die  Arbeit  eintrete ,  während  die  sicher  erwie- 
sene Mehra^isscheidung  von  Kohlensäure  während  der  Muskelarbeit  doch  eine 
gesteigerte  Oxydation  unweigerlich  beweist.  Man  übersah  dabei,  dass  Voit's 
Versuche  am  Bunde  stets  eine  Mehrausscheidung  von  Harnstoff  ergeben  hatten. 

Es  ist  bei  der  vorliegenden  Frage  viel  mit  Worten  und  Theorien  gestrit- 
ten worden.  In  der  neuesten  Zeit  haben  Pettenkofer  und  Voit  neue  Experi- 
mentalarbeiten  in  dieser  Richtung  am  Menschen  angestellt. 

Die  Harnstoffatisscheidungen  in  den  am  Menschen  bei  gleicher  Kost  ange- 
stellten Versuchen  mit  und  ohne  Arbeit,  ergeben  einen  beachtenswerthen 
Unterschied  gegen  Voit's  ältere  Beobaehtungen  am  Hunde.  Während  bei  letz- 
teren mit  aller  erdenklichen  Sorgfalt  angestellten  Versuchen,  die  sieh  stets  auf 
mehrere  Tage  vor  und  nach  dem  Arbeitstage  erstreckten,  ohne  Ausnahme  eine 
geringe  Mehrausscheidung  von  Harnstoff  während  der  Muskelarbeit  sich  erge- 
ben hat,  fehlt  diese  Mehrausscheidung  von  Harnstoff  in  den  kürzer  dauernden 
Beobachtungen  bei  dem  Menschen  während  der  Arbeit.  Das  Versuchsindivi- 
duum, ein  Arbeiter  beschäftigte  sich  bei  dem  Arbeitsversuch  mit  einer  Kurbel, 
die  er  drehte  und  die  er  nach  seinem  Gefühle  so  belastet  hat}«,  dass  sie  das 
gleiche  Maass  von  Anstrengung  vterlangte  als  das  Schwungrad  an  der  mechani- 
schen Drehbank,  an  der  er  zu  arbeiten  gewöhnt  war.  Er  arbeitete  die  gewöhn- 
lichen Arbeitsstunden  mit  den  Unterbrechungen  für  Essen  und  Ruhe ,  wie  sie 
bei  Arbeitern  gebräuchlich  sind.  Es  ist  klar,  ein  derartiger  Arbeiter  hat  sich 
getibt,  mit  seinen  Körperkräften  möglichst  Haus  zu  halten,  seine  Bewegungen 
sind  möglichst  regelmässig  und  rhythmisch ;  der  Natur  der  Sache  nach  folgt 
J»uf  jede  Periode  des  Kraft  Verbrauches  bei  dem  Aufdrehen  der  Kurbel  eine 
ebenso  lange  Periode  der  Ruhe  bei  dem  Absinken  derselben,  sodass  sich  die 
Arbeit  als  eine  ganz  regelmässige  Abwechselung  von  gleich  langen  Perioden 
der  Arbeit  und  Ruhe  erweist.  Es  haben  hier  die  compensatorischen  Momente, 
die  nach  meiner  Beobachtung  bei  dem  Menschen  so  rasch  eintreten ,  in  jeder 
Pause  genügend  Zeit  ihre  Wirksamkeit  zu  entfalten ,  sodass  das  Gesammtre- 
suitat  der  Harnstoffausscheidung  zwischen  Ruhe  am  Tage  und  Arbeit  am  Tage 
keine  Differenzen  erkennen  lässt.  Es  ist  nicht  ganz  undenkbar,  dass  derselbe 
Versuch  an  einem  ungeübteren  Individuum  jene  geringe  Steigerung  in  der 
Hamstoffausscheidung  auch  ergeben  hätte,  die  niemals  vermisst  wurde  bei  dem 
arbeilenden,  an  die  Arbeit  aber  nicht  gewöhnten  Hund,  dessen  Be- 
wegungen und  Kraflleislungen  jene  gleichbleibende  Rhythmik  der  Drehbank, 
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nicht  erkennen  liess.  Auch  bei  meinen  Stundenversuchen  am  Menseben,  die 
eine  geringe  Harnsloffvermehrung  ergaben,  war  die  Anstrengung  (wie  bei  dem 
Hunde)  eine  solche,  dass  sie  unmöglich  länger,  geschweige  denn  während  der 
Arbeitsstunden  eines  Tages  hätte  fortgesetzt  werden  können. 

Auch  die  Yerraehrung  des  Harnstoffs  durch  die  Muskelarbeit,  die  Yoit  am 
Hunde  constatirte,  hält  sich  stets,  wie  schon  gesagt,  nur  in  sehr  engen Greoxen. 
Die  Mittelzahlen,  die  Yoit  für  die  Hamstoffvermehrung  gefunden,  ergeben 
sich  aus  folgender  kleinen  Tabelle : 

24stUndige  Hamstoff- 
menge  in  Grammen: 
14,8 
46,6 

40,9 
42,3. 
4  0,9 

409,8 
447,2 
409,9 

444,4 
440,6 


Yersuch  I. 
(das  Thier  hungert] 

Yersuch  H. 
(das  Thier  hungert) 

Yersuch  HI. 

(das  Thier  bekommt 

4  500  Fleisch) 

Yersuch  lY. 
(Nahrung  wie  oben) 


{ 


ohne  Arbeit 
mit      ,, 

ohne  Arbeit 

mit 

ohne 

ohne  Arbeit 
mit       „ 
ohne      ,, 

nri  t  Arbeit 
ohne    ,, 


M 


?l 


Yoit  stellt  die  mittleren  Differenzen  der  Hamstoffausscheidung  mit  gleich* 
zeitiger  Berücksichtigung  der  vom  Hunde  geleisteten  Arbeit  in  folgender  klei- 
nen Tabelle  zusammen.  Der  Hund  lief  als  Arbeit  in  einem  Steigrade,  die 
Zahl  der  Umgänge  des  Rades  kann  der  geleisteten  Arbeit  proportional  gesetit 
werden. 

geleistete  Arbeit :  Steigerung  der 

(Radumgänge)       Hariistoffausscheidung. 
4.  Bei  Hunger 4639  H- 2,40 

2.  „       „  4  493  -4-  4,45 

3.  Bei  4500  Gramm  Fleisch    .4743  4-  7,05 

4.  „      „  •      „  „        .      4766  +  4,04 

Die  Tabelle  ergiebt ,  dass  die  durch  die  Arbeit  gesetzte  Steigerung  der 
Hamstoffausscheidung  der  geleisteten  Arbeit  nicht  proportional  ist,  sie  scheint 
aber  weiter  zu  zeigen ,  dass  die  absolute  Harnstoffvermehrung  durch  die  Ar- 
beit um  so  bedeutender  ist,  je  mehr  Eiweiss  während  des  Arbeitstages  über- 
haupt zersetzt  wird. 

Rechnen  wir  bei  den  Hungerversuchen  die  Hamstoffvermehrung  auf  Pro- 
cente,  so  ergiebt  sich : 

geleistete  Arbeit      Yermehrung 
(Raduragänge)       des  Harnstoffes 

Yersuch  1 4639  46,08^ 

Yersuch  H 4  493  43,33  ,, 

Diese  geringe  während  der  Arbeit  eintretende  von  Yoit  beobachtete  Ver- 
mehrung des  Ei  Weissumsatzes  kann  die  geleistete.  Arbeit  allein  offenbar 
nicht  geliefert  haben. 

Anders  stellen  sich  jedoch  die  Yet*hältnisse,  wenn  wir  nicht  die  Venneb- 


Erzeugt  die  Eiweisszersetzung  die  Kraft  für  die  Muskelaction  ?  55  { 

niDg  der  Eiweissoxydaiion  allein  sondern  die  Vermehrung  der  Gesammtoxy- 
dationen  des  arbeitenden  Organismus  in  Rechnung  ziehen. 

Auch  die  neuesten  Versuche  von  v.  Pkttenkofbr  und  Von  haben  wie  die 
älteren  anderer  Forscher  eine  nicht  unbeträchtliche  Vermehrung  derGesammt- 
Oxydation  im  arbeitenden  Organismus  ergeben,  wie  sich  aus  der  Vergleichung 
der  Zahlen  über  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlen säureabscheidung  während 
des  Arbeits  -  und  des  Ruhetages  ergiebt.  Unter  sonst  gleichen  äusseren  Be- 
dingungen waren  die  Ausscheidungen  und  die  Sauerstoffaufnahme  bei  dem 
ruhenden  und  arbeitenden  Menschen  folgende : 

Ausgeschiedene  aufgenommener 

Kohlensäure      Wasser      Harnstoff       Sauerstoff 

I.Ruhetag 91^,5         828,0        37,2  708,9 

n.  Arbeitstag 1284,8       2042,1         37,0  954,5 

Mehr  am  Arbeitstag     ....     -4-372,7   4-1214,1      —0,2        -4-246,6 

Die  Zahlen  sprechen  für  eine  beträchtliche  Steigerung  der  Gesammtoxy- 
dationen.  Der  Sauerstoffverbrauch,  den  wir  als  Maass  der  stattgehabten  Oxy- 
dationen ansehen  dürfen,  ist  um  34,6  pCt.  gesteigert.  — 

Nehmen  wir  an ,  um  rechnen  zu  liönnen ,  es  sei  beim  Hunde,  den  Voit 
beobachtete,  bei  der  Arbeit  im  Hungerzustand  die  Oxydation  nicht  stickstoff- 
haltiger KOrperbestandtheile  in  einem  nur  wenig  grösseren  Verhältniss  gestei- 
gert gewesen  wie  der  Eiweissumsatz ,  nicht  um  16,08  pCt.  und  13,33  pCt., 
sondern  um  25  pCt. ,  so  bleiben  wir  mit  unserer  Annahme  ganz  sicher  weit 
unterhalb  der  wirklich  stattgehabten  Steigerung  zurück,  wie  schon  die 
vorstehenden  Zahlen  bei  dem  Menschen  zur  Genüge  beweisen. 

Nach  den  Bestimmungen  von  y.  PetteiXkofer  und  Voit  athmete  ein  Hund 
in  den  späteren  Tagen  des  Hungerzustandes  etwa  360  Gramm  Kohlensäure  in 
24  Stunden  aus. 

Berechnen  wir  nach  dieser  Kohlensäuremenge  und  für  10,9  Gramm  Harn- 
stoff den  Stoffverbrauch  des  Hundes  während  der  Buhe,  so  ergiebt  sich : 

Einnahmen  vom  Körper. 
(Aus  der  Harnstoff-  und  Kohlensftureabgabe  berechnet.) 

N  C  H  0 

32, 3  Gramm  Eiweiss 5,1         47,28  2,26  7,00 

107,5       ,,       Fett 0         84,90         11,83         10,75 

Summe 5J        102,18         14,09         17,75 

Ausgaben. 

N  C  H  0 

10,9  Gramm  Harnstoff  .   ...     5,1  2,18  0,73  2,91 

Bleibt  für  die  Bespiration  Ö  100         13,36         14,84 

Bechnen  wir  aus  diesen  Daten  die  Wärmeproduction  des  Hundes  wäh- 
rend der  Ruhe  in  24  Stunden  (cfr.  S.  473  f.),  so  müssen  wir  von  den  13,*36 
Gramm  Wasserstoff  der  obigen  Tabelle  1,85  Gramm  für  die  Wasserbildung 
mit  den  14,84  Gramm  Sauerstoff  abziehen,  welche  letztere  schon  in  den  Ein- 
nahmen vom  Körper  enthalten  waren.  Es  bleiben  also  zu  oxydiren : 
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\  00  Gramm  G  liefern  WärraeeiDheiten  808600 
41, öl       „        H      „  „  396658 

In  24  Stunden  producirte  der  hungernde  Hund  in  der  Ruhe  Wänneeinh.  ^3105*58 

Nehmen  wir  nach  unserer  obigen  Auseinandersetzung  die  während  der 
Arbeitsleistung  eingetretene  Steigerung  in  den  Oxydationen  als  Minimum  nur 
zu  25  pCt.  an,  so  würde  dadurch  die  in  24  Stunden  producirte  Wärmemenge 
in  runden  Zahlen  steigen  auf : 

4 '5 10000  Wärmeeinheiten. 
VoiT  bestimmte  die  von  seinem  Hunde  in  der  Hungerreihe  Nr.  IL,  der 
wir  die  Harnstofl^ahl  in  obiger  Rechnung  entlehnten ,  geleistete  Arbeit  durch 
Laufen  im  Rade  im  Mittel  etwa  zu  4  29000  Kilogrammeter.  Nehmen  wir  das 
mechanische  Aequivalent  der  Wärme  zu  0,43  Kilogrammeter  an,  so  bedarf 
die  Leistung  des  Hundes  dazu : 

300000  Wärmeeinheiten. 
Die  gerechnete  Mehrproduction  der  Wärme  während  der  Arbeit  beträci 
dagegen : 

4 '54 0000 
—  4 '205000. 

305000  Wärmeeinheiten! 

Diese  Zahlen  zeigen  wenigstens  so  viel,  dass  wir,  auch  abgesehen  von 
der  Eiweisszersetzung  während  der  Arbeit,  in  der  Oxydation  der  stickstoff- 
freien Körperbestandtheile  eine  genügende  Kraftmenge  erkennen,  um  die  ge- 
leistete Arbeit  daraus  erklären  zu  können.  Die  weitere  Steigerung  der  Oxy- 
dation, wie  sie  der  Versuch  am  Menschen  ergiebt  (der  leider  zu  einer  derarligeo 
Berechnung  nicht  verwendet  werden  kann,  da  die  mechanische  Leistung  wäh- 
rend der  Arbeit  nicht  festgestellt  wurde],  giebt  wohl  noch  genügendes  Material, 
um  die  während  der  Arbeit  gesteigerte  Wärmeabgabe  zu  erklären. 

Es  lässt  sich  kaum  übersehen,  dass  diese  Berechnung  zu  ergeben  scheint, 
dass  zur  Hervorbringung  der  Arbeitsleistung  sowohl  Eiweiss  als  stickstoQTreie 
Materien  verbrannt  werden  k^^nnen ,  was  mit  den  Beobachtungen  am  Muskel 
selbst  zusammenstimmen  würde.  Das  Eiweiss  würde  zur  Arbeitsleistung  \^ie 
bei  den  täglichen  Oxydationen  im  ruhenden  Organismus  nur  im  Veriiäitniss, 
in  dem  es  in  der  Säftemasse  vorhanden  ist ,  zugezogen.  Je  mehr  Eiweiss  im 
Yerhältniss  in  den  thierischen  Säften  sich  aufhält,  desto  mehr  wird  auch  zur 
Arbeitsleistung  verbrennen  neben  den  stickstofffreien  Stoffen.  Bei  einem  nicht 
fettarmen  Individuum  (wie  pETTENKOFfeR^s  und  Voit's  Arbeiter),  bei  fettreicher 
Nahrung  kann  vielleicht  der  Eiweissverbrauch  bei  der  Arbeit  ganz  unter- 
bleiben, wie  früher  schon  von  Von  vermuthungsweise  ausgesprochen  wurde. 

Resumiren  wir  das  bisher  über  die  Quelle  der  Muskelkraft  Mitgetheilte, 
so  stellt  sich  vor  allem  heraus ,  dass  wir  bisher  keine  feste  Entscheidung  in 
dieser  Frage  noch  treffien  können. 

Soviel  ergeben  aber  die  bekannt  gewordenen  Veränderungen  des  arbei- 
tenden Muskels  und  der  Ausscheidungen  des  arbettenden  Gesammtorgaois- 
mus,  dass  eine  genügende  Summe  von  frei  werdenden  Spann* 
kräften  während  der  Arbeitsleistung  auftritt,  um  letilere 
nach  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft  erklären  zu  können. 
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Alles  drängt  für  eine  definitive  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage  dar-- 
auf  hin  4)  die  bei  der  Oxydation  der  Körperstoffe  frei  werdende  Spannkraft- 
summe  mit  wissenschaftlicher  Genauigkeit  m  eruiren ,  um  uns  von  den  apro- 
ximaliven  Schätzungen  zu  befreien ,  mit  denen  wir  uns  bis  heute  behelfen 
müssen,  und  %)  die  Summe  der  Leistungen  des  Gesammtorganismus  (Wärme- 
abgabe und  äussere  und  inn^fe  Arbeit)  im  Verhältniss  zu  jenen  genau  zu 
bestimmen.  Nur  auf  diesem  Wege  wird  die  Frage  in  ein  neues  Stadium  ein- 
treten können. 

Die  wichtigeü  Beobachtungen  Voit's  stallen  es  schon  jetzt  für  den  Eiweiss- 
verbrauch  fest,  worauf  als  auf  einen  der  wichtigsten  Fortschritte  in  dieser  Frage 
noch  einmal  schliesslich  hingewiesen  werden  soll,  dass  dieser  durch  die  Mus-^ 
kelleistung  nicht  nennenswerth  gesteigert  wird.  Im  Grossen  und  Ganzen 
gilt  der  von  Voit  zuerst  ausgesprochene  Satz ,  dass  zum  Zwecke  der  Muskel^ 
arbeitsleistung  keine  (erhebliche)  Hehrverbrennung  von  Eiweiss  stattfindet 

In  sehr  ansprechender  Weise  spricht  PsTTBivKorBR  die  aus  der  YoiT^schen 
Entdeckung  sich  ergebenden  Folgerungen  aus : 

»Seit  der  Entdeckung  Voit's  von  der  unveränderten  Grösse  der  Eiweisszer- 
Setzung  bei  Ruhe  und  Arbeit  stelle  ich  mir  den  aus  der  täglichen  Nahrung  ent*- 
springenden  und  durch  unsere  Organe  gehenden  sich  zersetzenden  Eiweiss-^ 
Strom  wie  eine  Wasserkraft  oder  einen  Mühlbach  vor,  der  gleichmässig  dahin- 
geht, unbektlmmert  darum,  wieviel  die  in  ihm  liegende  Kraft  ausgenutzt  wird 
oder  nicht.  Der  Wille  lässt  sich  mit  dem  Müller  vergleichen,  und  die  Muskeln 
mit  den  mechanischen  Einrichtungen  der  Mühle.  *Der  Müller  kann,  ohne  dass 
der  Bach  grösser  oder  kleiner  zu  werden  braucht ,  mit  ganzem,  halbem,  mit 
viertel  und  achtel  Wasser  arbeiten ,  es  kommt  darauf  an ,  wie  viel ,  und  auf 
wie  viel  Gängen  er  mahlen  will,  ob  auch  seine  Sagemühle  gehen  soll  u.  s.  w. 
Aber  das  sieht  Jedermann  ein,  dass  ein  kleiner  Bach  dem  Unternehmungsgeiste 
des  Müllers  früher  Grenzen  setzen  wird,  als  ein  grösserer  Wasserreich thum, 
und  insofern  ist  es  auch  begreiflich ,  dass  der  Hafer  dem  Pferde  mehr  Kraft 
giebt  als  das  Heu,  und  dass  ein  wohlgenährter  Mensch  mehr  Arbeit  leisten 
kann,  aber  nicht  leisten  muss ,  als  ein  ausgehungerter,  dessen  Mühlengerinne 
nur  zur  Hälfte  oder  zum  dritten  Theile  Wasser  haben.« 

Wir  sehen,  die  YoiT'sche  Theorie,  an  welche  sich  Psttenkofkr  anschliesst^ 
schliesst  die  Behauptung  ein,  dass  die  Biweissstoffe  allein  es  sind,  w^Iche^ 
trotzdem  dass  sie  durch  die  Arbeit  nicht  in  (erbeblich)  vermehrter  Menge  zer^ 
setzt  werden,  alle  Muskelleistung  bewirken.  Die  Verlwrennung  der  nicht  stick-^ 
Stoffhaitigen  Körperbestandtheile  dient  dann  nur  zur  gleichzeitigen  Steigerung 
der  Erwärmung  des  Körpers  durch  Arbeit. 

Ich  selbst  bin  durch  meine  eigenen  Beobachtungen  dahin  geführt  worden ^ 
zu  glauben ,  dass  es  vor  allem  die  Eiweissstoffe  sind,  welche  die  Kraft  pro- 
duciren.  Meine  Beobachtung,  dass  auf  eine  Zeit  gesteigerter  Eiweisszersetzung 
stets  eine  Periode  mit  entsprechender  Verminderung  dieses  Vorganges  ein- 
trete, und  dass  diese  Ausgleichungen  sich  offenbar  sehr  rasch,  bei  jeder  ein- 
zelnen Gontraction  und  darauf  folgenden  Contractionspause  machen  könne, 
war  es  besonders,  was  mic^  zum  Festhalten  an  dieser  ältesten  von  J.  v.  Liebic^ 
zuerst  formulirlen  Annahme  bestimmte.  Der  Eiweissverbrauch  Ist  meiner 
Ansicht  nach  während  und  für  die  Gontraction  momentan  gesteigert ,  gleich- 
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sam  coDcentrirty  um  in  der  folgenden  Contractionspause  wieder  entsprechend 
vermindert  zu  sein.  So  kann  das  auffallende  Resultat  erfolgen,  dass  trotzdem, 
<das8  die  Muskelarbeit  vielleicht  allein  auf  Eiweisszersetzung  basirt,  doch  die 
Vermehrung  dieses  Eiweissumsatzes  durch  Arbeit  sich  in  der  Stickstoflaus- 
Scheidung  im  Harne  nicht  erkennen  lässt.  Vielleicht  betheiligen  sich  neben 
den  Eiweissstoffen  auch  die  stickstofflosen  Stoffb  an  der  Rraftproduction. 

Nach  der  Hypothese  Voit^s  haben  wir  im  Muskel  eine  Maschine  vor  uns. 
die  beständig  so  geheizt  wird,  dass  sie  jeden  Äugenblick  z.  B.  durch  Abschieben 
eines  Ventiles  zur  Arbeitsleistung  verwendet  werden  kann.  Wahrend  der  Buhe 
der  Maschine  wird  die  ganze  durch  die  Heizung  erzeugte  Kraftsumme  zu  anderen 
fUr  den  Besitzer  der  Maschine  ebenfalls  sehr  wichtigen  Zwecken  verwendet. 

Ehe  wir  diese  äusserst  wichtige  Frage  verlassen,  müssen  wir  noch  auf  die 
von  Einigen  (Fick)  ausgesprochene  Meinung  hinweisen ,  dass  der  geringfügige 
Ei  Weissmehrverbrauch  bei  der  Muskelaction  nur  der  Abnützung  des  eiweiss- 
i*eichen  Bewegungsmechanismus  entspränge ;  der  Eiweissverbrauch  wirke  also 
ebensowenig  zur  Erzeugung  der  Bewegungskraft  mit ,  als  wir  das  fttr  die  ab- 
geriebenen und  abgebrochenen  Eisen-  und  Messingtheile  annehmen  dürfen. 
welche  an  einer  bewegten  Maschine  gleichzeitig  mit  dem  Brennmaterial  das 
sie  in  Bewegung  setzt,  zu  Verlust  gehn. 

Wir  sehen  wie  vollkommen  chaotisch  die  Antworten  auf  die  vorliegende 
Frage  für  jetzt  noch  durcheinander  wogen. 

ErniQdung. 

Die  schönste  Bestätigung,  dass  es  sich  um  Stoffzersetzungen  und  Oxyda- 
tionen bei  der  Krafterzeugung  im  Muskel  und  zwar  um  Zersetzungen  and 
Oxydationen  im  Muskel  selbst  handle,  ergeben  die  Untersuchungen  und  Ent- 
deckungen über  Ermüdung. 

Die  Ermüdung  erfolgt  vor  allem  aus  zweierlei  Gründen : 

i)  durch  Anhäufung  von  Muskelzersetzungsproducten  im  Muskel  selbst 
(J.  Bänke),  und 

%)  durch  Verbrauch  des  im  Muskel  abgelagerten,  zur  Oxydation  ver- 
wendbar vorhandenen  Sauerstoffs  (Pettenkofbh  und  Voit). 

Der  Muskel  ist,  wie  aus  dem  bisher  Gesagten  hervorgeht,  nach  der  Ar- 
beitsleistung ein  wesentlich  anderer  als  vor  derselben ,  während  der  Rahe. 
In  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  sehen  wir  ihn  verändert«  es 
ist  klar,  dass  diese  Umgestaltung  nicht  ohne  Einfluss  sein  kann  auf  die  Le- 
benseigenschaften des  besprochenen  Organes.  Diese  Veränderung  aus  den 
angeführten  Ursachen  trägt  den  Namen  Ermüdung.  Alle  Veränderungen, 
die  man  an  dem  Muskel  nach  dem  Tetanus  wahrnimmt,  werden  unter  diesem 
Ausdrucke  zusammengefasst. 

Am  deutlichsten  spricht  sich  bei  der  Ermüdung  die  Herabsetzung  der 
normalen  Erregbarkeit  des  Muskels  aus. 

Dieselbe  Beizstärke  löst  nach  einem  vorausgegangenen  ermüdenden  Teta- 
nus weniger  Kräfte  am  Muskel  aus  als  vor  demselben :  die  Hubbdhe  des  Mus- 
kels ist  eine  geringere  für  das  gleiche  Gewicht,  die  Muskeicurve  am  Myogra- 
phien ist  flacher,  weniger  steil  ansteigend,  es  kann  der  Zustand  der  Emottdiing 
so  weit  sich  steigern,  dass  gar  kein  Gewicht  mehr  gehoben  werden  kann. 
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Die  Ermüdung  ist  im  gesunden,  lebenden  Organismus  ein  vorübergehen- 
der Vorgang,  lässt  man  den  ermüdeten  Muskel  einige  Zeit  lang  ruhen,  so  stellt 
sich  dadurch  seine  normale  Erregbarkeit  wieder  her. 

Auch  bei  dem  ausgeschnittenen  Muskel  zeigt  sich  diese  ebengenannte 
Erscheinung  der  Erholung  nach  Ermüdung. 

Es  ist  klar,  dass  wir  uns  diese  Wechselwirkung  von  Ruhe  und  Thätigkeit 
in  der  Weise  vorzustellen  haben ,  dass  im  thätigen  Muskel  die  Erregbarkeit 
vernichtende ,  im  ruhenden  die  Erregbarkeit  erhaltende  oder  wiederherstel- 
lende Rrüfie  altemirend  thatig  sind.  Wenn  wir  eine  Muskelthatigkeit  lang  ohne 
Ermüdung  erträglich  finden,  so  heisst  das :  den  vernichtenden  Momenten  hal- 
ten die  erhaltenden  Momente  der  Erregbarkeit  gerade  das  Gleichgewicht  oder 
die  letzteren  überwiegen  in  ihrer  Wirkung. 

Unter  den  ermüdenden,  die  Erregbarkeit  des  Muskels  herabsetzenden  resp. 
vernichtenden  Momenten  sind  vor  allem  die  im  Tetanusi  m  Muskel  sich  anhäufen- 
den SUuren,  Milchsäure  und  saures  phosphorsaures  Kali  zu  nennen. 

Imprtfgnirt  man  künstlich  einen  gut  erregbaren  Muskel  mit  diesen  Stoffen 
im  Einzelnen  oder  direct  mit  allen  Muskelzersetzungsproducten  (Fleischbrühe) , 
so  verfallt  er  momentan  in  den  Zustand  extremer  Ermüdung,  seine  Erregbar- 
keit wird  augenblicklich  auf  ein  Minimum  herabgesetzt  oder  ganz  vernichtet. 
Dasselbe  findet  natürlich  bei  einer  normalen  Anhäufung  dieser  Steife  im  Mus- 
kel, wie  sie  im  Tetanus  stattfindet,  in  gleicher  Weise  statt  (J.  Ranu}. 

Es  steht  fest,  dass  die  Oxydationsprocesse  im  Muskel  bei  Gegenwart  der 
ermüdenden  Stoffe  eine  wesentliche  Aenderung  erfahren.  Bei  der  Milchsäure 
scheint  es ,  dass  sie  nach  ihrer  grossen  Verwandtschaft  zum  O  dem  Eiweiss 
den  zu  seiner  Zersetzung  nothwendigen  Sauerstoff  entzieht.  Mit  der  Vernich- 
tung der  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  wird  durch  die  ermüdenden  Stoffe 
auch  die  elektromotorische  Kraft  auf  ein  Minimum  herabgesetzt.  Natürlich 
ermüdete  und  Muskeln,  die  man  künstlich  mit  den  genannten  Stoffen  beladen 
hat,  zeigen  eine  bedeutende  Verminderung  ihrer  elektromotorischen  Kraft. 

Die  Veränderungen,  welche  die  ermüdenden  Stoffe  im  Muskel  hervorbrin- 
gen, können  wenigstens  anfänglich  keine  wesentlichen  sein.  Dafür  spricht, 
dass  durch  die  wiederherstellenden  Bedingungen  ihre  Wirkungen  wieder  ver- 
nichtet werden  können  und  vor  allem,  dass  ein  Auswaschen  des  natürlich 
oder  künstlich  ermüdeten  Muskels  mit  Blut  oder  schon  mit  0,7  pCt.  Kochsalz- 
lösung von  den  Blutgefässen  aus  genügt,  um  ihm  seine  verlorene  Erregbarkeit 
nieder  zu  ertheilen. 

Wenn  die  ermüdenden  Stoffe  ihre  Wirksamkeit  theilweise  dem  Umstände 
verdanken,  dass  sie  den  Sauerstoff  für  sich  in  Anspruch  nehmen,  so  muss  die 
Erregbarkeit  trotz  der  Anwesenheit  der  genannten  Stoffe  durch  eine  vermehrte 
Sauerstoffzufuhr  zum  Muskel  erhalten  bleiben  können.  Der  Beweis  ist  schon 
von  Humboldt,  Krimbr  und  G.  v.  Liebig  geführt  worden ;  sie  sahen  die  Erreg- 
barkeit des  Muskels  wachsen  mit  dem  Sauerstoffgehalt  der  den  Muskel  um- 
gebenden Luft ;  die  Erregbarkeit  ist  am  grössten,  wenn  sich  der  ausgeschnit- 
tene Muskel  in  reinem  auerstoffgas  befindet.  Es  is  klar,  dass  dies  Moment  der 
Wiederherstellung  gleichmlissig  im  ausgeschnittenen  wie  in  dem  im  lebenden 
Organismus  befindlichen  Muskel  statthaben  könne.  Vermehrtes  Athmen ,  wie 
es  nach  der  Bewegung  eintritt,  vermehrt  die  Sauerstoffzufuhr  zum  Muskel. 
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Da  alle  Oxydationsprooesse  zu  ihrem  Zustandekommen  eine  besUmmte 
Temperatur  bedürfen ,  so  ist  es  natürlich ,  dass  die  Erregbarkeit  auch  an  das 
Vorhandensein  einer  solchen  geknüpft  ist;  für  eine  mittlere  Temperatur  ist 
demnach  die  Erregbarkeit  am  grössten ,  sowohl  mit  dem  Steigen  als  mit  dem 
Fallen  der  Temperatur  nimmt  sie  ab.  Wir  haben  darum  auch  die  von  Heli^ 
BOLTZ  erwiesene  geringe  Erhöhung  der  Temperatur  durch  die  Muskelaction  un- 
ter den  erhaltenden  Momenten  anzuführen. 

Das  Vorhandensein  der  Säure  im  Muskel  ist  ein  Ermüdungsgnind ;  wird 
die  Sfiure  neutralisirt,  so  fhllt  derselbe  weg.  Man  kann  dies  direet  durch  das 
Experiment  zeigen.  Wenn  man  einen  Muskel  mit  kohlensaurem  Natron  im- 
prägnirt,  so  verliert  er  ziemlich  rasch  seine  Erregbai'keit  und  stirbt  ab.  Anders 
verhalt  er  sich ,  wenn  er  vorher  durch  Einspritzung  von  Milchsäure  ermüdet 
ist;  unter  diesen  Verhältnissen  stellt  eine  Einspritzung  von  kohlensaurem  Na- 
tron die  vernichtete  Erregbarkeit  wieder  her,  selbstverständlich  nur  darum, 
weil  sie  die  ermüdende  Säure  neutralisirt.  Ganz  denselben  Effect  besitzt  im 
Gesammtorganismus  die  Lymphe  und  das  Blut,  die  auch  noch  in  geringer 
Menge  im  ausgeschnittenen  Muskel  vorhanden  sind.  Ihre  alkalische  Reaction 
giebt  diesen  Säften  ihre  wiederherstellende  Eigenschaft. 

Alle  diese  Momente  wirken  sowohl  im  ausgeschnittenen  als  in  dem  nocb 
in  seinen  normalen  Verhältnissen  im  Organismus  befindlichen  Muskel. 

Ein  Hauptmoment  der  Wiederherstellung  ist  hingegen  nur  im  letzteren 
Fälle  gegeben  :  die  Wegschaffung  der  schädlichen  Stoffe  durch  die  Circulalion, 
Sowohl  des  Blutes  als  der  Lymphe.  Eine  ganz  indifferente  Flüssigkeit  — 
0,7^  —  4  ^  Na  Cl  —  genügt,  um  alle  Erscheinungen  der  Ermüdung  zum  Ver- 
schwinden zu  bringen ,  wenn  sie  in  langsamem  Strome  analog  der  Circulation 
des  Blutes  durch  die  Adern  des  Thieres  getrieben  wird. 

Das  Blut  nimmt ,  während  es  an  den  Muskelschläuchen  vorüberstreicht, 
durch  Osmose  die  ermüdenden  Stoffe  auf  und  entfernt  sie  durch  die  Aus- 
scheidungsorgane aus  dem  Organismus. 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  auch  der  Mangel  an  solchen  Stoffen,  welche  im 
Tetanus  oxydirt  werden  können,  Ermüdung  herbeiführen  könne.  Einen  rela- 
tiven Mangel  in  dieser  Hinsicht  bringt  schon  die  angeführte  Wasserzunahme 
des  ermüdeten  Muskels  mit  sich.  Es  lässt  sich  erweisen,  dass  die  Leistunss- 
fähigkeit  des  Muskels  mit  seinem  Gehalt  an  festen  Stoffen  steigt  und  ßillt, 
sodass  ein  Muskel  um  so  leistungsfähiger  ist,  je  reicher  er  an  festen  normalen 
Muskelstoffen  im  Zustande  der  Buhe  gewesen  ist.  Nach  langem  Hunger,  der 
die  Muskelstoffe  verzehrt ,  nach  schlechter  Kost ,  in  verschiedenen  Lebenspe- 
rioden —  Kindheit  und  Alter ,  die  mit  einer  geringen  Menge  fester  Stoffe  im 
Muskel  Hand  in  Hand  gehen,  nach  langer  Unthätigkeit ,  die  an  Stelle  der 
normalen  Muskelstoffe  Fette  treten  lässt,  also  auch  im  zahmen 
Zustand  der  Thiere  findet  sich  darum  eine  geringe  Leistungsfähigkeit. 

Das,  was  wir  bisher  über  Ermüdung  und  Erholung  nach  Arbeit  und  Er- 
müdung erfahren  haben,  hat  einen  sehr  bedeutenden  Zuwachs  durch  die 
neuen  Funde  v.  Pettet^kofeh^s  ,  die  er  in  Gemeinschaft  mit  C.  Voit  gemacht, 
erhalten. 

Die  äussei*st  lehrreichen  Vereuche  der  genannten  Forscher  beweisen,  dass 
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die  Arbeitsfähigkeit  des  Individuums  (ebenso  des  Muskels}  von  der 
Menge  Sauerstoff  abhängig  sei,  die  es  vor  der  Arbeitsleistung 
iu  sich  aufgespeichert  hat. 

Man  war  bis  in  die  neuesten  Tage  der  Meinung ,  dass  der  Organismus 
und  der  einzelne  Muskel  den  Sauerstoff^  welchen  er  zu  seiner  Arbeitsleistung 
(den  dazu  nOthigen  Oxydationen)  bedarf,  während  der  Arbeitsleistung  direct 
aus  der  Atmosphäre  beziehe ,  sodass  die  während  der  Beobachtungszeit  aus- 
geschiedene Kohlensäuremenge  zugleich  auch  ein  Maass  abgebe  für  den  in 
gleicher  Zeit  aufgenommenen  Sauerstoff.  Jetzt  ist  nachgewiesen,  dass  dem 
durchaus  nicht  so  ist.  Der  Organismus  bezieht  seinen  zur  Arbeit  zu  verwen- 
denden Sauerstoff  nicht  während  der  Arbeit  von  aussen ,  er  benutzt  zu  seinen 
Oxydationen  nur  Sauerstoff,  der  schon  in  seinen  Organen  gleichsam  abgelagert 
war.  Jemehr  der  Organismus  Sauerstoff  in  sich  aufgespeichert  hat,  desto 
grösser  ist  seine  Arbeitsfähigkeit,  wie  sich  von  selbst  ergiebt;  alles  was  die 
Ansammlung  von  Sauerstoff  in  erhöhtem  Maasse  ermöglicht,  steigert,  alles  was 
sie  hindert,  schwächt  die  Arbeitsfähigkeit  des  Organismus.  Wir  sehen,  Alles 
was  wir  über  die  oxydable  Stoffmenge  im  Organismus  gesagt  haben  im  Ver- 
bähniss  zur  Arbeitsleistung  desselben,  gilt  ebenso  auch  von  dem  oxydirenden 
Stoffe,  ohne  den  auch  der  oxydable  Vorratb  keinen  Nutzen  hat. 

Gehen  wir  sogleich  zu  den  Beobaohtudgen  selbst  flber. 

Sie  erweisen,  dass  von  Gesunden  während  des  Tages  stets  viel  mehr 
Sauerstoff  aufgenommen  als  im  Verhältnisse  Kohlensäure  ausgeschieden  wird; 
während  in  der  Nacht  sich  das  Yerhältniss  umkehrt.  Schon  in  der  Ruhe  ist 
dieser  Antagonismus  zwischen  Tag  und  Nacht  deutlich ,  er  spricht  sich  aber 
noch  viel  mehr  bei  Arbeit  aus,  wobei  während  der  Arbeitsstunden  seihst  die 
Kohlensäureabgabe  sehr  bedeutend  gesteigert  ist,  während  erst  in  der  darauf 
folgenden  Nacht  der  verbrauchte  Sauerstoff  wieder  eingenommen  wird.  Bei 
Tage  zehrt  der  Gesunde  demnach  offenbar  von  dem  SauerstoSvorrath,  welchen 
er  sich  während  der  voraufgehenden  Nacht  eingesammelt  hat ,  ebenso  leisten 
wir  damit  auch  unsere  Muskelarbeit. 

Folgende  kleinen  Tabellen  liefern  den  Beweis  für  die  aufgestellten  Sätze. 
Die  Zeit  von  6  Uhr  Morgens  bis  6  Uhr  Abends  ist  mit  Tag,  die  folgende  Zeit 
bis  6  Uhr  Morgens  mit  Nacht  bezeichnet.  Alle  Zahlen  bedeuten  Gramme.  Die 
Zahl  in  der  letzten  Rubrik  ist  eine  Verhältnisszahl ,  welche  angiebt ,  wie  viel 
Sauerstoff  in  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  gegenüber  400  aus  der  Luft 
aufgenommenen  Sauerstoff  sei.  Würde  aller  Sauerstoff  zur  Kohlensäurebildung 
verwendet,  so  müsste  das  Yerhältniss  der  Kohlensäure  zum  ausgeschiedenen 
Sauerstoff  gleich  sein  400  :  400;  dies  ist  nur  bei  Stärke«*  und  Zuckerkost 
(annähernd)  der  Fall.  Bei  dem  Menschen  schwankt  bei  verschiedener  Nahrung 
das  Yerhältniss  zwischen  88  und  98  auf  4  00  aufgenommenen  Sauerstoff. 

I.  Ruhetag. 

Ta        .j  Ausgeschiedene  Aufgenommener    Yerhältniss- 

Kohlensäure      Wasser    Harnstoff        Sauerstoff  zahl 

Tag  532,9  344,4         24,7  234,6  475 

Js'acht  378,6  483,6         45,5  474,3 58 

Zusammen       944,5  828,0         37,2  708,9  94 
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Schon  aus  dieser  Tabelle  ist  es  ersichtlich,  dass  mehr  Sauerstoff  zur  Koh- 
lensdurebildung  während  der  Tageszeit  verwendet  als  in  der  Respiration 
während  derselben  Zeit  aufgenommen  wurde.  In  der  am  Tage  ausgeschiede- 
nen Kohlensäure  war  weit  mehr  Sauerstoff  als  während  der  Zeit  angenommen 
wurde ;  in  der  Nacht  kehrte  sich  dieses  Verhällniss  um.  Noch  stärker  treten 
diese  Eigenthttmlichkeiten  an  dem  Arbeitstage  hervor. 

■ 

II.  Arbeitstag. 

Tageszeit  Ausgeschiedene  Aufgenommener    Verhällniss- 

^  Kohlensäure      Wasser    Harnstoff        Sauerstoff  zahl 

Tag  884,6  1094,8         20,1  294,8  2481! 

Nacht  399,6 947,3         <6,9 659,7 44 

Zusammen     1284,2  2042,1         37,0  954,5  98 

An  dem  Arbeitstage  wurde  also  mehr  als  doppelt  soviel  Sauerstoff  am 
Tage  in  der  Kohlensäure  ausgeschieden  als  in  derselben  Zeit  aufgenommen 
wurde ! 

Am  Tage  während  des  Wachens  wird  danach  jedenfalls  ein  grosser  Theil 
der  Kohlensäure  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  producirt ,  welcher  in  einer  vor- 
ausgegangenen Zeit  der  Ruhe  und  des  Schlafes  aufgenommen  wurde. 

Ebensoviel  als  wir  an  einem  Tage  mehr  Sauerstoff  verbrauchen ,  als  an 
einem  andern ,  ebensoviel  nehmen  wir  in  der  darauf  folgenden  Nacht  wieder 
zum  Ersatz  auf;  und  so  lange  wir  dies  thun  und  vermögen ,  sind  wir  jeden 
Morgen  neu  zur  Arbeit  gerüstet.  Auch  bei  der  Arbeit  wird  am  Tage,  trotz  der 
sehr  gesteigerten  Abspannung  nur  eine  sehr  geringe  Menge  Sauerstoff  mehr 
als  während  der  Tageszeit  bei  Ruhe  aufgenommen. 

Diese  Versuche  erweisen  (Pettenkopbr  und  Voit),  dass  der  aufgenommene 
Sauerstoff  eigentlich  nie  sofort  zur  Oxydation  bis  zu  den  letzten  Producten  der 
Verbrennung  verwendet  wird,  sondern  dass  die  Oxydation  Zwischen- 
stadien  durchläuft,  die  den  Sauerstoff  stundenlang  im  Körper 
beschäftigen,  ehe  er  in  der  Form  von  Kohlensäure  oder  Wasser 
wieder  austritt.  Wir  begegnen  hier  demselben  Verhältnisse,  auf  welches 
die  Respirationsuntersuchungen  über  den  Winterschlaf  der  Munnelthiere  (Va- 
lentin) hinweisen.  Die  Thiere  nehmen  wegen  Sauerstoffansammlung  häufig 
zwischen  zwei  Wägungen  an  Gewicht  zu ,  trotzdem  dass  sie  constant  etwas 
Wasser  und  Kohlensäure  an  die  Luft  abgeben.  Die  Beobachtung ,  dass  das 
Blut  an  die  arbeitenden  Muskeln  weniger  Sauerstoff  abgiebt  als  es  dafür  Koh- 
lensäure aufnimmt  (Sczelkow)  ebenso  wie  die  gleichen  Gasverbältnisse  im 
Blute  erstickter  Thiere  (Setschbnow),  beruht  offenbar  auf  der  neugefundenen 
Ursache. 

In  Beziehung  auf  die  Mengenverhältnisse  des  aufgespeicherten  Sauerstoffs 
ergeben  die  Versuche  von  Henneberg,  dass  mit  der  Vermehrung  des 
Ei  weisses  in  der  Nahrung  die  Fähigkeit  des  Körpers,  während  der  Zeit 
der  Ruhe  und  [des  Schlafes  Sauerstoff  aufzunehmen ,  um  ihn  am  Tage  nach 
Bedürfniss  zu  verwenden ,  steigt  und  fällt.  Ein  wohlgenährter  Oi^anistnas 
kann  also  mehr  Sauerstoff  bei  Nacht  in  sich  aufspeichern  als  ein  schlecht^e- 
nährter.    So  erklärt  sich,  dass  während  jener  am  Morgen  zur  Arbeit  geschickt 


Todtenstarre  des  Muskels.  559 

ist ,  auch  nach  vorausgegangener  Ermüdung ,  letzterer  sich  noch  matt  und 
ermüdet  zeigt. 

Aus  Versuchen,  welche  von  y.  Petteptkofbr  und  Voit  an  Kranken,  die  sich 
durch  besondere  habituelle  Kraftlosigkeit  auszeichneten  (Diabetes  mellitus  und 
Leukämie),  angestellt  wurden,  geht  hervor,  dass  bei  diesen  ein  ähnlicher  An- 
tagonismus zwischen  Tag  und  Nacht,  wie  er  sich  bei  Gesunden  zeigt,  nicht 
exisiirt.  Diese  kraftlosen  Kranken  speichern  bei  Nacht  keinen  Sauerstoff  in 
sich  auf,  sodass  sie  am  Tage  für  ihre  Arbeitsleistung  keinen  Sauerstoffvorrath 
besitzen.  Daher  rührt  es,  dass  sie  durch  die  kleinste  Anstrengung  so  rasch 
ermüden.  Derartige  (schlechtgenfihrte)  Individuen  können  nur  dann  einige 
Zeit  ohne  Ermüdung  arbeiten,  wenn  sie  künstlich  ihre  momentane  Sauerstoff— 
aufnähme  zu  steigern  vermögen.  Am  einfachsten  geht  das  durch  Steigerung 
der  Herzrhythmik  z.  B.  durch  Alkohol.  Wir  haben  hier  eine  Erklärung  für  die 
eigenthümliche  Wirkung,  welche  wir  den  Alkohol  ausüben  sehen.  Aehnlich 
wirken  gewisse  andere  Narcotica. 

Die  Versuchsergebnisse  selbst,  auf  die  wir  uns  hier  beziehen,  sind 
folgende : 

Diabetiker. 

Tages-  Ausgeschiedene  ^"^r"  Verhältniss- 

Zeiten  Kohlensäure    Wasser    Harnstoff  Zucker    Sauerstoff         ^^^^ 

Tag  359,3  308,6         29,6  246,4         278,0  94 

Nacht  300,0  302,7        20,2  U8,<         294,2  74 

Zusammen       659,3  6H,3         49^8        394,5         572,2  84 

Leukämiker. 

Tages-  Ausgeschiedene  Aufgenommener  Verhältniss- 
zeiten Kohlensäure      Wasser    Harnstoff        Sauerstoff  zahl 
Tag               480,9            322,1          15,2                346,2  101 
Nacht           499,0             759,2         21,7                329,2                   110 

Zusammen       979,9  1081,3         36^9  675^4  m 

Bei  dem  Leukämiker  fällt  neben  dem  schon  Erwähnten  noch  auf,  dass 
hier  bei  Nacht  mehr  Harnstoff  abgegeben  wird  als  am  Tage,  was  sonst  immer 
umgekehrt  der  Fall  ist. 


Todtenstarre  des  Muskels. 

Der  Zustand  der  definitiven  Vernichtung  der  Muskelerreg- 
barkeit, das  Absterben  des  Muskels,  zeigt  einige  Aehnlichkeit  mit  dem 
Vorgang  der  Ermüdung. 

Schneidet  man  einen  Muskel  aus  dem  Organismus  aus,  so  beobachtet  man 
trotz  des  Vorhandenseins  eines  Theiles  der  eben  besprochenen  erhaltenden 
Momente  nach  und  nach  ein  immer  mehr  sich  steigerndes  Schwinden  der  Er- 
regbarkeit. Es  rührt  dies  daher,  dass  nach  und  nach  die  erhaltenden  Momente 
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vollkominen  verbraucht  werden  und  die  die  Erregbarkeit  vemicbienden  die 
Oberhand  gewinnen.  Endlich  hört  die  Erregbarkeit  ganz  auf,  bei  Warmblü- 
tern rascher,  bei  kaltblütigen  Tbieren  langsamer:  der  Muskel  stirbt  ab.  Das- 
selbe tritt  ein ,  wenn  der  Muskel  innerhalb  des  Organismus  aufhört  der  Blut- 
circulalion  zu  unterliegen ,  bei  allen  Muskeln  nach  dem  Tode  des  Gesammt- 
organismus  oder  looal  nach  Verschluss  eintelner  arterieller  Ge&sse. 

Sehr  rasch  hört,  wenn  dies  eingetreten  ist,  der  normale  Stoffwechsel  im 
Muskel  auf,  dadurch,  dass  sich  die  entstandenen  Zersetzungsstofife  in  ihm  auf- 
häufen. Es  folgen  daraus  bald)  wesentliche  chemische  Yerfinderungen  im  Mu<h 
kelsafte;  zunächst  gerinnen  die  gerinnbaren*MuskeIsub$tanzen 
unter  Auftreten  saurer  Reaction  (Harlbss,  Kühne).  In  Folge  dessen  wird 
der  Inhalt  des  Muskelrohres  fester,  bekommt  ein  trübes  Aussehenund  nimmt 
eine  teigige  Besdiaffenheit  an.  Zugleich  verändert  der  ausgeschniUene  Muskel 
seine  Gestalt,  er  wird  kürzer  und  dicker.  Sind  die  absterbenden  Muskeln  in 
ihren  natürlichen  Verbindungen  in  der  Leiche  und  die  Glieder  nicht  willkür- 
lich verlagert,  so  nehmen  durch  diese  Muskel  Verkürzung  die  Glieder  unbe- 
wegliche Stellungen  ein,  die  gewöhnlich  daran  erinnern,  als  ob  sämmtliche 
Muskeln  sich  activ  zusammengezogen  hätten.  Dieser  Zustand  der  Muskeln,  in 
welchem  der  ganze  Körper  unbeweglich  starr  wird,  trägt  den  Namen  der 
Todtenstarre. 

Mit  dem  Aufhören  der  normalen  Oxydationen  verschwindet  hiebei  neben 
den  anderen  Leistungen  des  Muskels  auch  sein  elektrischer  Strom.  Nach- 
dem die  Starre  einige  Zeit  gedauert  hat,  hebt  zuerst  die  Vermehrung  der  Säure, 
später  die  eintretende  Fäulniss  die  verkürzte  Gestalt  des  Muskels  wieder  auf. 
die  Glieder  der  Leiche  werden  wieder  beweglich,  die  »Starre  löst  sieb-. 
Die  saure  Reaction  des  Muskelsaftes  nimmt  zuerst  zu,  dann  wieder  ab,  wird 
neutral  und  geht  durch  Ammoniakbildung  in  die  alkalische  über. 

Ist  durch  Tetanus  im  Leben  schon  ein  grosser  Theil  der  erhaltenden  Mo- 
mente verbraucht,  so  begreift  es  sich,  dass  die  Starre  schneller  eintreten 
müsse,  so  z.  B.  nach  Strychninvergiftung ,  bei  gehetztem  Wild.  Bei  Warii)- 
blütern  tritt  ihrer  höheren  Temperatur  wegen  die  Starre  meist  gleich  nach 
dem  Tode  ein,  bei  Kaltblütern  unter  günstigen  Umständen  erst  nach  Tagen. 

Das  Rürzerwerden  der  starren  Muskeln  brachte  auf  die  Idee,  dass  man 
in  der  Todtenstarre  ein  Analogen  der  activen  Muskelthätigkeit  vor  sich  habe; 
die  letzte  Aeusserung  der  Lebensenergie.  Man  sieht  schon  aus  dem  bisher 
Gesagten ,  wie  ganz  haltlos  diese  Meinung  ist.  Bricke  verglich  zuerst  die 
Starre  mit  einem  Gerinnungsvorgang;  Kühne  hat  die  gerinnende  Substanz 
zuerst  dargestellt  und  so  Brücke's  Vermuthung  experimentell  begründet.  Fresst 
man  einen  Muskel ,  nachdem  man  durch  Ausspritzen  mit  Kochsalzlösung  von 
0,7  pCt.  das  Blut  entfernt  hat,  aus,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  die  nach 
einiger  Zeit  spontan  gerinnt  und  dabei  sauer  wird.  Die  Temperatur  ist  hiebei 
von  Wichtigkeit ,  da  die  Gerinnung  um  so  rascher  eintritt,  je  höher  die  Tem- 
peratur ist;  sie  geschieht  plötzlich  bei  einem  bestimmten  Wärmegrad,  der  für 
die  Kaltblüter  40<)  G. ,  für  die  Saugethiere  und  den  Menschen  490—50^  für 
Vögel  53®  beträgt  (Kühne).  Die  Erhöhung  der  Temperatur  führt  auch  in  fri- 
schen, lebenden  Muskeln  Gerinnung  herbei,  aus  welcher  ein  der  Todtenstarre 
ganz  ähnlicher  Zustand,   die  »Wärmestarre«   folgt.     Bei  40*^  treten  die 
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ersten  Gerinnungeix  im  Froschmuskeisafte  ein,  bei  höheren  Temperaturen 
erfolgen  immer  neue,  bis  endlich  bei  90^  die  letzte  Gerinnung  erfolgt  ist.  Das 
gewöhnliche  Eiweiss  gerinnt  bei  75^  C. 

Bei  dem  Muskel  der  durch  Unterbrechung  der  Giixrulation  abstirbt ,  lässt 
sich,  wenn  die  Veränderungen  noch  nicht  zu  weit  fortgeschritten  sind,,  durch 
Wiederherstellung  der  Circulation  die  Erregbarkeit  wieder  hervorrufen  (Stbn- 
sex) ;  BftowN-SfiQUARD  spritzte  dazu  arterielles  Blut  ein.  Es  genügt  auch  bei 
Säugethieren  schon  warme  4  pGt.  Kochsalzlösung,  um  die  verlorene  Muskeler- 
regbarkeit nach  Unterbindung  der  Aorta,  nach  Stbnson,  fUr  kurze  Zeit  wieder 
zorUckzubringen  (J.  Ranke)  .  Nach  dem  wirklich  erfolgten  Eintritt  der  Todten- 
starre,  nach  dem  Gerinnender  gerinnbaren  Muskelsubstanzen  ist  eine  Emeue*- 
rung  der  Girculation ,  eine  Zufuhr  arteriellen  Blutes  zu  dem  Muskel  erfolglos, 
die  Leistungsfähigkeit  kehrt  nicht  zurück  (Kühne)  .  Es  können  die  normalen 
chemischen  Bedingungen,  auf  deren  Vorhandensein  die  normalen  Lebens- 
eigenschaften des  Muskels  beruhen,  dann  nicht  mehr  restituirt  werden. 

Nuskelerregbarkeit  und  Muskelreize. 

in  den  Muskeln  selbst  liegt  nach  dem  bisher  Mitgetheilten  die  Quelle  der 
Kraft,  durch  deren  Uebertragung  auf  das  Skelet  die  Ortsbewegung  vermittelt 
und  Arbeit  geleistet  wird.  Die  thierischen  und  menschlichen  Maschinen  unter- 
scheiden sich  insofern  sehr  wesentlich  von  den  Kraftmaschinen  der  Mechanik, 
bei  denen  die  beiden  Functionen  der  Krafterzeugung  und  Uebertragung  von 
wesentlich  verschiedenen  Maschinentheilen  ausgeführt  werden. 

Wir  müssen  zum  Schlüsse  dieser  Betrachtung  noch  die  Frage  aufwerfen, 
wodurch  wird  der  Muskel  in  Bewegung  versetzt,  wodurch  wird  die  Spann- 
kraft, welche  in  ihm  angehäuft  ist,  in  lebendige  Kraft  übergeführt?  Auf  den 
ersten  Blick  könnte  man  die  Ansicht  fassen,  es  mUsste  der  Muskel,  in  welchem 
ja  beständig  Kräfte  frei  werden,  ebenso  beständig  auch  Arbeit  leisten.  Es 
sind  in  ihm  jedodi  Hemmungsvorrichtungen  gegeben,  welche  erst  durch  einen 
Anstoss  von  aussen  weggeräumt  werden  müssen ,  um  den  Muskel  aus  dem 
verkürzten  in  den  verlängerten  Zustand  überzuführen.  Dieser  Anstoss  wird 
durch  die  Muskelreize  ertheilt.  Die  Ueberführung  aus  dem  ruhenden  in 
den  thätigen  Zustand  wird  als  Erregung,  die  dem  Muskel  innewohnende 
Fähigkeit,  erregt  zu  werden,  als  Erregbarkeit:  Irritabilität  benannt. 

Der  normale  Beiz  für  den  Muskel  geht  stets  von  den  sich  in  ihm  verbrei- 
tenden (motorischen)  Nerven  aus. 

Man  war  der  Ansicht ,  dass  es  keine  eigene  Muskelerregbarkeit  gäbe,  dass 
alle  auf  den  Muskel ,  wie  man  sich  vorstellte ,  nur  scheinbar  direct  wirkenden 
Beize  erst  die  im  Muskel  enthaltenen  Nervenendigungen  und  nur  durch  deren 
Vermittelung  indirect  den  Muskel  in  den  Erregungszustand  versetzten. 

Es  wurde  über  diesen  Gegenstand  lange  nach  beiden  Seiten  gestritten ; 
der  Streit  hat  sich  mit  fast  absoluter  Sicherheit  für  die  directe  Muskelerreg- 
barkeit entschieden. 

Kühne  vor  allem  hat  die  beweisenden  Thatsachen  dafür  gewonnen.  Er  fand 
bei  ganz  nervenlosen  Muskelstücken,  wie  bei  dem  Ende  des  Frosch-Sartorius, 
dn  dem  bisher  das  beste  Mikroskop  keine  Nerven  entdecken  kann,  dass  sie  auf 
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Reize  in  ThäUgkeit  versetzt  werden  können.  £r  fand  Stoflfe,  welche  nicht  den 
directe  Muskel,  jedoch  den  Nerven  erregen  und  umgekehrt.  K5llikbk  hatte  schon 
früher  gefunden,  dass  das  südamerikanische  PfeilgiCt:  das  Cnrare,  die  intra- 
musculfiren  Nervenendigungen  tödtet,  ohne  darum  die  Muskelirritabilität  auf- 
zuheben. Es  finden  sich  Gontractionen  bei  absterbenden  Muskeln,  weiche  auf 
die  Reizstelle  beschränkt  bleiben ,  ohne  Rücksicht  auf  den  Verbreitungsbeziii 
der  an  diesen  Stellen  verlaufenden  Nervenfasern ,  die  zu  der  Zeit  ihre  Erreg- 
barkeit schon  verloren  haben  (ScHirv) . 

J.  Ro6E?rTHAL  hat  gezeigt,  dass  zur  Erregung  des  Muskels  selbst  ein  zienn 
lieh  viel  stärkerer  elektrischer  Heiz  nothwendig  ist ,  als  wenn  der  Reiz  vom 
Nerven  aus  wirksam  wird ,  was  leicht  bei  mit  Curare  vergifteten  Muskeln  in 
beweisen  ist.  Die  Stärke  der  Gontraction  nimmt  durch  das  Abtüdten  der  Ner- 
venenden nicht  ab. 

Die  Lehre  von  den  verschiedenen  Muskelreizen  hat  für  die  Physiologie 
der  Gontraction  eine  hohe  Redeutung,  da  sie  uns  Fingerzeige  dafür  giebt,  auf 
welche  Weise  wir  uns  das  Zustandekommen  der  normalen  vom  Ner\'en  aus 
erregten  Zuckung  zu  denken  haben. 

Ausser  dem  normalen  Nervenreize  setzen  den  Muskel  vor  allem  elektrische 
Reize  und  zwar  rasch  eintretende  Schwankungen  der  Intensität  auf  den  Mus- 
kel wirkender  elektrischer  Ströme  in  Erregung;  vor  allem  das  plötzliche 
Schliessen  und  Oeffnen  eines  oonstanten  Stromes.  Tetanus  kann  durch  rasch 
aufeinander  folgende  Schliessung  und  Oeffnung  hervorgerufen  werden. 

Auch  die  plötzliche  Einwirkung  gewisser  chemischer  Substanzen  bringt 
Muskelzuckungen  hervor,  und  zwar  erfolgt  dies  durch  Af^Hoation  aller  Sub*- 
stanzen ,  welche  rasch  Veränderungen  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
des  Muskelinhaltes  hervorbringen.  Es  sind  diese  vor  allem  Säuren,  organische 
wie  anorganische :  Milchsäure  und  Salzsäure,  beide  schon  sehr  verdünnt;  auch 
Metallsalze,  alle  Kalisalze  schon  bei  starker  Verdünnung,  in  hoher  Concentre- 
tion  auch  die  Nati*onsalze.  Verdünntes  Glycerin ,  Ammoniak,  die  Salze  der 
Gallensäuren,  destiiiirtes  Wasser,  wenn  es  in  die  Muskelgefösse  eingespritii 
wird.  Die  meisten  dieser  Stoffe  wirken  vom  Nerven  aus  gar  nicht  oder  in  an« 
deren  Goncentrationsgraden. 

Auch  eine  plötzliche  Temperatursteigerung  über  iC^G.  wirkt  auf  den 
Muskel  erregend,  besonders  leicht  Berührung  mit  stark  erhitzten  Körpem: 
thermische  Reize. 

Mechanische  Alterationen ,  plötzliche,  gewaltsame  GestaltsveränderuDgen 
der  Muskelfaser:  Druck,  Quetschen,  Zerren,  Dehnen,  bewirken  Erregung. 

Selbstverständlich  ist  bei  der  Frage ,  auf  welche  Weise  der  Nervenreiz 
den  Muskel  in  Thätigkeit  versetzt,  eine  thermische  und  mechanische  AlteratioD 
von  vornherein  auszusohliessen.  Wir  werden  später  erkennen,  dass  die  nor- 
male Nervenreizung  und  die  Reizung  mittelst  Elektricität  gewisse  Analogien 
erkennen  lassen.  Nicht  ganz  unwahrscheinlich  ist  es ,  dass  sie  beide  durch 
chemische  Veränderungen ,  die  sie  im  Muskel  hervorrufen ,  wirksam  werden. 
Man  könnte  an  die  im  Gefolge  der  Gontraction  auftretende  Säurebildung  im 
Muskclsaft  denken ;  da  wir  z.  B.  im  Magensafte  auf  Net^venreiae  auch  Säure- 
bildung erfolgen  sehen,  kann  man  vielleicht  eine  derartige  auch  im  Muskel  aui 
dem  gleichen  Grunde  annehmen.  Die  Säure  im  Momente  ihre«  Entstehens,  ehe 
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sie  von  der  umspttleiideii  alkalischen  Flttssigkeit  neutralisirt  ist,  wird  den  Mus- 
kel zur  Zui^ung  veranlassen,  ebenso  wie  wenn  sie  äusserlich  anf  ihn  einwir- 
ken würde. 


Das  Turnen  vam  Süindpuaele  der  Gwvkndliieiispflege. 

Das  Turnen,  eine  methodische  Ausbildung  des  gesaromten  willkürlichen 
Muskelsysteines,  wird  vor  alkem  zum  Zwecke  erhöhter  Kraft  nfid  Gewandtheit 
des  Korpers  geObt.  Es  hat  diese  Muskelübung  jedodi  aoeb  einen  sehr  bedeu- 
tenden Werih  für  die  Gesmidbeitspflege.  Unsere  gesellschaflHohen  Zustande 
bedingen  bei  einer  grossen  Zahl  der  Männer  eine  meist  atzende  Lebensweise ; 
die  Arbeiten  erfolgen  entweder  ohne  Muskelanstrengung  oder  mit  nur  ganz 
einseitiger.  Noch  mehr  febH  dem  weiblichen  Geschlecht  besonders  in  den 
höheren  und  mittleren  Ständen  eine  genügende  Muskelbewegung.  Am  wich- 
tigsten wird  die  Frage  der  methodischen  Muskelausbildung  und  Uebung  für 
die  Erziehung  der  Jugend  in  den  Schulen,  in  welchen  sie  in  den  meisten  Fol- 
ien zu  übermässig  langem  Sitzen  und  Muskelunthatigkeit  gezwungen  werden. 

Diese  Vernachlässigung  in  der  Benützung  und  Ausbildung  der  ihrer  Masse 
nach  wichtigsten  Organe  des  menschlichen  Körpers  bleibt  nicht  ungestraft. 

Vor  allem  ist  es  die  regelmässige  Gircnlation ,  welche  unter  dem  Einfluss 
der  Muskelunthätigkeit  leidet. 

Der  Blutzufluss  wird  zu  thfttigen  Muskeln  sehr  bedeutend  gesteigert.  In- 
dem sieh  das  Strombette  des  Blutes  in  dem  thstigen  Muskelsysteme  er\%'eitert, 
dringt  eine  grössere  Menge  von  Blut  in  der  gleichen  Zeit  in  die  Muskeln  ein. 
Es  werden  dadurch  die  inneren  Organe  des  Leibes :  centrales  Nervensystem, 
Lunge,  ünterleibsorgane  von  einer  übermässig  angesammelten  Blutfulle  befreit, 
welche  ihre  Functionen  beeinträchtigte,  die  zu  ihrem  regelmässigen  Zustande- 
kommen meistens  einen  fortwährenden  Wechsel  in  der  Menge  des  Blutes,  das 
ihnen  zugeführt  wird,  verlangen.  Vor  allem  zuerst  macht  sich ,  wenn  die  un- 
ibätigen  Muskeln  weniger  Blut  aufnehmen  können,  diese  Störung  der  Girculation 
auf  den  Leberkreislauf,  zu  dessen  Zustandekommen  die  geringste  Kraftsumme 
disponibel  ist ,  geltend.  Von  hier  aus  aber  sowohl  auf  die  Lungen  als  noch 
stärker  auf  den  Darm  und  die  übrigen  ünterleibsorgane,  deren  venöses  Blut 
durch  die  Leber  abQiessen  muss.  Es  bilden  sich  krankhafte  Erweiterungen 
der  Venen  durch  das  langsamer  abströmende,  sich  gleichsam  anstauende 
Blut.  Die  Anhäufung  des  venösen  Blutes  in  den  Unterleibsorganen  giebt 
schliesslich  Gelegenheit  zu  der  Ausbildung  des  Krankheitsbildes,  welches  von 
Aerzten  und  Nichtärzten  als  sogenanntes  i^Hämorrhoidalleiden«  gefürchtet  wird, 
welches  wir  mit  den  mannichfaltigsten  Störungen ,  namentlich  auch  bei  dem 
weiblichen  Geschlechte,  auftreten  sehen. 

Durch  Muskelthätigkeit  wird,  abgesehen  von  dieser  Blutentlastung  der 
inneren  Organe,  auch  die  Ernährung  der  Muskeln  gesteigert.  Bei  methodischer 
Uebung  n^men  neben  genügender  eiweissreicher  Nahrung  die  Muskeln  er- 
staunlich in  kurzer  Zeft  an  Masse  zu.  Dabei  nimmt  das  Fett  des  Körpers  ent- 
sprechend ab,  weil,  solange  verhältnissmässig  viel  Fett  vorhanden  ist,  bei  der 
Muskelarbeitsleistung  vor  allem  Fett  verbrennt  (v.  Pzttejckofer  und  Voit)  .  Die 
Anwesenheit  des  Fettes  setzt  aber  die  Oxydationen  im  Organismus  herab; 
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jemehr  wir  dagegen  Fleisch  =  Muskeln  am  Körper  haben ,  desto  energischer 
verlaufen  diese  Processe  der  Verbrennung,  auf  welchen  schliesslich  das  Leben 
beruht.  Die  letztgenannten  Forscher  und  HBififSBEiG  haben ,  wie  wir  wissen^ 
auch  gezeigt,  dassauch  die  Sauerstoffs  uf  speicherung  im  Schlafe  bei  einem 
muskelkraftigen ,  eiweissreichen  Organismus  bedeutender  ist  als  bei  unthäti- 
gen,  eiweissarroen.  Auf  diesem  Yorrath  von  Sauerstoff  In  den  Organen  berobt 
das  Rraftgeftthl,das  Gefühl  von  Wohlsein,  welches  wir  als  das  hervorstechende 
Gharakteristicum  der  Turner,  Bergsteiger  und  Fusswanderer  kennen. 

Jede  Verbesserung  der  allgemeinen  Muskelerntthrung  macht  ihren  Ein- 
fluss  auch  auf  das  Herz  geltend.  Umgekehrt  nimmt  mit  der  Schwächung  der 
Gesammtmusculatur  auch  die  Leistungsfähigkeit  des  Herzens  ab.  Dadurch 
tritt  in  noch  anderer  Art  als  oben  angegeben,  eine  Circulationsstörung  ein. 
Die  Blutcirculation  wird  durch  die  geringere  Energie  der  Herzaction  verlang- 
samt. In  derselben  Zeit  strOmt  also  an  allen  Oiiganen  weniger  Blut  vorüber: 
die  Zersetzungsproducte  der  Organe,  welche  wir  meistens  als  Hemmongen 
der  Organthätigkeit  kennen  gelernt  haben,  häufen  sich  nothwendigerweise  in 
gesteigertem  Maasse  in  den  Organen  an.  Vor  allem  machen  die  betreffen- 
den Stoffe  ihre  störenden  Wirkungen  auf  die  Muskeln  und  das  Nenen- 
system  geltend.  Es  treten  durch  ihre  Anwesenheit  in  den  Organen  jene  be- 
kannten Zustände  der  Halbermüdung  ein,  welche  als  sichere  Folge  der  Mus- 
kelunthätigkeit  erscheinen.  Die  Unlust  zur  Bewegung  kann  sich  schliesslich  bis 
zur  wirklichen  Unfähigkeit  dazu  steigern.  Die  häufige  Muskelschwäche  des 
weiblichen  Geschlechtes  beruht  zum  Theil  auf  diesem  Grunde.  Ftir  weniger 
angestrengte  Muskeln  habe  ich  direct  einen  höheren  Gehalt  an  den  betreffen- 
den ermüdenden  Zersetzungsproducten  erwiesen. 

Durch  Muskelbewegung  sehen  wir  zuerst  vor  allem  die  Herzaction  und 
die  Athemthatigkeit  gesteigert.  Die  daraus  folgende  Beschleunigung  der  Blut- 
circulation macht  sich  sogleich  auf  die  Diffusionsvorgänge  zwischen  Blut  und 
Organen  geltend.  Die  »ermüdenden«  Stoffe«,  welche  der  Organzersetzung  ent- 
stammen ,  werden  abgeführt.  Die  thätigsten  Muskeln  im  Organismus  sind  am 
ärmsten  an  diesen  Producten.  Daher  kommt  es,  dass  die  anfängliche  Unlust,  die 
wir  nach  längerer  Buhe  zur  Muskelanstrengung  fühlen ,  unter  der  Bewegung 
selbst  abnimmt,  schliesslich  verschwindet  und  in  das  Gefühl  des  Wohlbebagens 
übergeht.  Die  Muskelanstrengung ,  welche  wir  sonst  als  einen  Ermüdungs- 
grund kennen ,  wird  hier  zur  Ursache  des  Kraftgefühles.  Nach  einer  ermü- 
denden Fusswanderung  ist  der  Appetit  und  Durst  bedeutend  gesteigert :  der 
Magen,  dem  für  die  Muskeln  das  Blut  entzogen  wurde,  bringt  uns  die  daraus 
folgende  Blässe  seiner  Schleimhaut  zum  Bewusstsein  (S.  265).  Beichliche  Nah- 
rung führt  im  folgenden  Schlafe  zu  einer  reichlichen  Anhäufung  von  Sauerstoff: 
wir  erwachen  dann  nach  Muskelanstrengung  mit  gesteigertem  Kraftbewusstseio. 

Aehnlich,  wie  auf  das  Muskelsystem,  wirkt  die  Muskelaction  auch  auf 
die  Nerven;  jene  gesteigerte  Beizbarkeit  mit  Schwäche,  welche  Jedermann 
als  Erscheinung  der  Nervenermüdung  kennt  (cfr.  das  folgende  Capitel} ,  sind 
ebenfalls  Folgen  der  Anhäufung  der  ermüdenden  Stoffe  im  Nervensystem.  Auch 
aus  ihnen  werden  sie  durch  die  gesteigerte  Circulation  gewaschen.  Am  deutlich- 
sten wird  für  die  subjective  Empfindung  diese  Reinigung  der  Nervensubstani 
durch  Bewegung  (gesteigerte  Blutcirculation)  am  Gehirne;  objectiv  (experi- 
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meDtell)  lässi  sich  dieselbe  mit  ihren  Folgen  an  allen  Nerven  nachweisen. 
Wie  eine  Wolke  hebt  sich  die  geistige  Missstinimung  von  der  Stime  weg, 
wenn  wir  nach  langer  sitzender  Berufsthatigkeit  bei  einer  frischen  Fusswan- 
dening  (Turnen)  unserem  Muskelsystem  sein  Recht  gewähren. 

Noch  zwei  heilsame  Momente  kommen  im  Gefolge  der  Muskelarbeit  zur 
Geltung : 

Der  arbeitende  Organismus  verliert  in  sehr  hohem  Maasse  Wasser  und 
Wärme  und  erfahrt  eine  Steigerung  seines  WarmeabgabevermOgens. 

S.  474 .  ist  auf  das  letztere  schon  aufmerksam  gemacht  worden.  Es  rührt 
offenbar  daher,  dass  die  gesteigerte  Blutzufuhr  zu  den  peripherischen  Organen 
des  Ki^rpers,  zu  den  Muskeln ,  wobei  auch  eine  Erweiterung  der  Hautblutge- 
fasse  erfolgt,  die  Wärmeabgabe  durch  Steigerung  der  WarmedifiTerenz  zwi- 
schen der  mehr  erwärmten  Körperoberflache  und  der  äusseren  Umgebung 
(Luft  etc.)  vei^rössert. 

Die  Vermehrung  der  Wasserabgabe  durch  Muskelthatigkeit  ist  am  schla- 
gendsten durch  die  neuen  Versuche  y.  Pettbnkofer's  und  Voit's  anschaulich 
gemacht  worden.  Sie  haben  gezeigt ,  dass  im  Gefolge  der  Muskelarbeit  die 
Wasserabgabe  nicht  nur  wahrend  der  Arbeitszeit  selbst,  sondern  auch  für  die 
darauf  folgende  Zeit  der  Ruhe  (im  Bett]  sehr  betrachtlich  gesteigert  werde. 
Sie  fanden  bei  demselben  Manne : 

Die  Wasserabgabe  am  Tage  wahrend  der  Ruhe      344,4  Gramm 
,,  ,,  ,,     „  ,,  ,,  Arbeit   4094,8       „ 

,,  ,,  bei  Nacht      ,,  ,,  Ruhe       483,6       ,, 

,,  ,,  j>     )7  M  M  Arbeit     947,3       ,, 

Wir  sehen ,  dass  massige  Arbeit  und  Muskelbewegung  den  Organismus 
von  seiner  in  den  Organen  aufgespeicherten  Wassermenge  befreit,  ebenso  wie 
wir  das  von  eiweissreioherer  Nahrung  gesehen  haben.  Nach  t.  Pbttbnkofsr^s 
geistreicher  Annahme  ist  aber  der  erhöhte  Wassergehalt  des  Organismus  eine 
disponirende  Ursache  zu  verschiedenartiger  Erkrankung.  So  kann  also  auch 
nach  dieser  Seite  die  methodische  Muskeianstrengung  als  Praservativmittel 
angewendet  werden.   (S.  4  69  ff.) 

Die  sogenannte  Heilgymnastik  bezweckt,  und  sicher  für  entsprechende 
Fälle  mit  bedeutender  Wirkung ,  eine  methodische  (passive)  Uebung  einzelner 
Muskeln  und  Muskelgruppen ,  welche  durch  krankhafte  Verhaltnisse  in  höhe- 
rem oder  geringerem  Grade  in  ihrer  Ausbilduns;  beeinträchtigt  wurden.  Da 
passives)  Dehnen  und  Zusammenpressen  der  Muskeln  analog  der  Muskelzu- 
sammenziehung die  Blutzufuhr  zum  Muskel  steigert,  ihm  vermehrtes  Ernah- 
nmgsmaterial  zuführt,  so  kann  diese  Art  der  Gymnastik  ganz  in  dem  Sinne 
des  Turnens  etc.  wirksam  werden.  Hauptsachlich  wird  es  sich  zur  Unter- 
sttltzung  der  Wirkung  elektrisdier  Muskel-  und  Nervenreizung  empfehlen, 
oder  für  geringere  Falle  deren  Anwendung  ersetzen  können. 

Zum  Schlüsse  muss  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  Alles 
was  zum  Lobe  der  Muskelarbeit  gesagt  wurde ,  nur  seine  Geltung  behauptet 
bei  genügender  gleichzeitiger  (eiweissreicher]  Ernährung.  Bei 
schlechtgenahrten  Individuen  reibt  die  Arbeit  den  Organismus  auf.  Uebermas- 
sige  Muskeianstrengung  bei  sonst  (in  der  Ruhe)  genügend  scheinender  Nahrung 
i^ann  ebenfalls  Anlass  zu  den  verschiedensten  Störungen  geben  (cfr.  S.  \  69 — \  70) . 


Einundzwanzigstes  Capitel. 
Allgemeine  (chemische)  Nervenphysiologie. 

(Chemische  Physiologie  der  motorischen  Nerven). 


Allg;emeiiie  Wirkungsweise  der  motorischen  Nerven. 

Die  Bedingungen  der  Krafterzeugung  liegen  alie  im  Muskel  selbst. 

Man  könnte  sich  vorstellen ,  und  in  nuinehen  krankhaften  Fällen  ist  es 
wirklich  so,  dass  die  Muskeln  auch  im  lebenden  Organismus  in  Folge  ihrer 
specifischen  Erregbarkeit  durch  Reize,  welche  sie  direct  treffen ,  in  Thätigkeil 
versetzt  werden.  Diese  idiomusculären  einfachen  oder  tetanischen  Zuckungen 
würden  für  den  Zweck  des  Organismus  Nichts  zu  leisten  vermdgen. 

Nur  dadurch  w  ird  die  Muskelcontraction  zu  dem ,  was  sie  fUr  den  dp- 
nismus  sein  soll,  dass  sich  die  einzelnen  Moskelzuckungen  zweeknutssig  mit 
solchen  anderer  Muskeln  verbinden.  Nur  dadurch,  dass  sich  gleichzeitig  oder 
abwechselnd  gewisse  Muskelgruppen  contrahiren  und erechUffien«  werden 
die  Bewegungen  hervorgebracht,  auf  denen  dieOrtsverönderungdesgesanuDteD 
Körpers  zum  Aufsuchen  eines  körperlichen  Genusses  oder  Bedttrfnisses,  die 
körperliche  Abwehr  einer  drohenden  Gefahr  bembt. 

Es  sind  die  Nerven,  welche  die  rohe  Muskelkraft  dem  Prmcipe  der 
Zweckmässigkeit  unterordnen. 

Wir  6nden  im  lebenden  Organismus  wie  gesagt  fast  niemals  eine  Ver- 
werthung  der  specifischen  irritabilittft  des  Muskels  zu  Bewegangsvorgfingen, 
stets  werden  diese  vom  Nervensysteme  aus  vermittelt.  Es  gab  eine  Zeit .  io 
w^elcher  man  glaubte ,  dass  durch  den  Nerven  dem  Muskel  eine  BewegUDg»- 
krafl  vom  Gehirne  aus  zugesendet  werde,  welche  im  Muskel  direct  in  mecha- 
nischer Arbeitsleistung  tibei'geftihrt  wtlrde.  Man  versteht  so,  wie  man  daw 
kommen  konnte ,  die  eigene  Erregbarkeit  des  Muskels  zu  bezweifeln ,  ihm  nur 
die  Rolle  eines  Kraftlibertragutigsmeehanismus  zuzutheüen. 

Einer  der  Hauptgründe  gegen  die  Annahme,  dass  die  Nerven  einfache 
Leiter  einer  Bewegungskraft  seien,  wie  die  Röhren,  welche  den  erhitzten 
Dampf  unter -den  Kolben  der  Dampfmaschine  führen ,  ist  der,  dass  schon  sehr 
minimale  Reize,  welche  den  ausgeschnittenen  Nerven  eiienso  wie  die  Antriebe 
vom  Gehirne   aus  den   in  normaler  Verbindung  befindlichen  in  Thltigkeit 
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verseUeo,  binreicheD,  um  eine  grosse  KrafUeislung  des  dazu  gehörigen 
Muskels  herbei  zu  führen.  Ein  elektriscber  Strom ,  dessen  Bewegungskraft 
kaum  mit  den  feinsten  Bttlfsmitteln  nacbgewiesen  werden  kann,  also  fast  =  0 
ist,  ist  im  Stande  vom  Nerven  aus  wirkend,  einen  Muskel  zum  Heben  von 
grossen  Gewichten,  zu  grossen  mechanischen  Leistungen  zu  veranlassen. 
Andererseits  erreicht  die  Nervenerregung  bald  ein  Maximum,  über  das  hinaus 
sie  keine  stärkere  Zuckung  des  Muskels  mehr  hervorruft;  sodass  also  mit  der 
Steigerung  der  im  Nerven  strömenden  Bewegungskraft  keine  Steigerungen  in 
den  Leistungen  des  Muskels  eintreten,  wie  sie  doch  erfolgen  müssten,  wenn 
die  Muskelkraft  nur  übertragene  Nervenkraft  wäre.  Dabei  ist  die  vom  Muskel 
geleistete  Arbeit  stets  weit  grösser  als  sie  der  Nervenkraft  entsprechen  wlirde. 
Wäre  die  Muskelkraft  eine  Uebertragung  der  Nervenkraft ,  so  mttsste  sie ,  da 
bei  allen  Uebertraguogsvorgttngen  nothwendig  ein  Theil  der  zu  übertragenden 
Kraft  unverwendet  abfällt,  kleiner  nicht  grösser  sein,  als  letztere. 

Die  Physiologie  duldet  keine  firklfirungen^  welche  den  Gesetzen  der 
Mechanik  sich  nicht  unterordnen  lassen.  Es  ist  möglich,  ein  mechanisches 
Bild  von  dem  Krttfteverhültniss  in  Muskel  und  Nei*ven  zu  entwerfen  entspre- 
chend den  sogenannten  Hemmungs-  oder  Auslösungsvorrichtungen  bei  Uhr- 
werken und  ähnlichen  Maschinen ,  durch  welche  mit  einer  minimalen  Kraft 
eine  ganze  Reihe  fortdauernder  mechanischer  Leistungen  ausgelöst  werden 
kann. 

£ine  gespannte  Feder,  welche  ein  Räderwerk  in  Bewegung  setzt  und 
dadurch  Arbeit  leistet,  kann  in  ihren  Leistungen  dadurch,  dass  man  irgendwo 
einen  unüberwindlichen  Widerstand:  eine  Hemmung  anbringt,  trotz  der  fort^ 
dauernden  Spannung ,  unterbrochen  werden.  Ist  die  Hemmungsvorrichtung 
zweckmässig  eingerichtet,  so  genügt  ein  minimaler  Kraftaufwand,  um  sie  zur 
Seile  zu  schieben  und  das  Uhrwerk  in  Gang  zu  setzen.  Eine  sehr  kleine  Kraft 
wird  dadurch  Ursache  verhältnissmassig  sehr  bedeutender  Wirkungen.  Die 
Spannkräfte  der  Feder  werden  durch  das  Wegräumen  der  Hemmung  aus- 
gelöst. 

Auch  im  Muskel  haben  wir  eine  der  im  oben  geschilderten  Uhrwerke 
ähnliche  Anhäufung  von  Spannkräften,  die  durch  den  Nerven  ausgelöst  werden. 
So  verstehen  wir,  wie  es  möglich  ist,  dass  der  Aufwand  von  Nervenkraft  nicht 
im  Verhältnisse  der  Gleichheit  steht  zur  erzeugten  Muskelarbeit. 


Endigungsweise  der  motorischen  Nerven. 

Der  allgemeine  Bau  der  Nerven  hat  schon  S.  2S  ff.  genügende  Besprechung 
gefunden. 

Die  Blutgefässe  der  Nerven  sind  in  Anordnung  und  Zahl  sehr  ver- 
schieden an  den  Nervenfasern  und  Nervenzellen.  Bei  ersteren  sind  sie  sehr 
sparsam,  ähnlich  wie  bei  dem  Muskel  in  regelmässigen  langen  Maschen  an  den 
Fasern  hinlaufend,  die  Ganglienzellenhaltigen  Nerventheile  dagegen  enthalten 
ein  reichliches,  vielverflochtenes  Capillametz. 

Man  hat  sich  lange  bemüht,  die  Endigungsweise  der  Nerven  in  den  Mus- 
keln zu  erforschen.  Die  Untersuchungen  von  Kühne,  welche  von  verschiedenen 
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Seiten  her  BesUitigung  erfahren  haben,  verbreiteten  Liebt  über  den  bisher  so 
dunklen  Gegenstand. 

Die  Nervenendigungen  treten  in  direcle  Bertlhning  mit  dem  Inhalte  de« 
Huskelrohres. 

Es  war  diess  der  erste  Nachweis ,  dass  auch  die  Nerven ,  welche  nichl 
Sinnesoi^anen  angebdren  direct  in  den  ihrer  Wirkung  unterworfenen  Appa- 
raten endigen.  Durch  die  Entdeckung  PplUgbr's  ,  dass  auch  die  DrOsennerven 
(Spei che! nerven)  in  die  DrUseniellen  selbst  eintreten ,  um  dort  sich  mit  dtm 
Zelleninbalt,  den  sie  beeinflussen ,  direct  eu  verbinden ,  ist  dieses  Verballeo 
fUr  alle  Nerven  bestätigt. 

Die  Endigungs weise  der  Muskelnerven  ist  nach  den  verschiedenen  Tbier- 
gattungen  verschieden.  Constant  tritt  jedoch  die  Nervenfaser,  dieauseiner 
Theilang  einer  Primiiivfaser  in  einen  sogenannten  Endbusch  her- 
vorgegangen ist ,  durch  das  Sarkolemma  hindurch  und  endet  in  dem  Sarko- 
lemtnschlauche  in  einer  zwischen  Sarkolemma  und  seinem  contractüen  Inhalif 
gelegenen  granulirlen  einfach  licht- 
Fig.  »47.  (f,)  breitenden      Substanz.      Einge- 

sprengt in  jene  granulirte  Hasse 
finden  sich  in  Muskeln  mancher 
Thiere  i.  B.  der  Insecten  grossere 
Kttrperchen  mit  einem  feinkörnigen 
trtlben  Inhalt,  wahrend  die  Mus- 
keln anderer  Thiere  z.B.  derSüuiEer 
''  I      dort  grossere,  von  gant  durchstch- 

ligem  nicht  kttrnrgen  Inhalte  er- 
fUllle  Körper  enthalten ,  welche  ak 
Kerne  anzusehen  sind  (Pig.  117.  . 
Die  granulirte  Substanz  mit  ihrvn 
Kernen  bildet  in  der  R^el  auf  der 
contractüen  eine  hUgelfHnnige  Er- 
hebung mit  nahezu  kreisfttrmi^rr 
Basis;  den  NervenhUgel;  siebrei- 
tet sich  jedoch  auch  häufig  kuefaen- 
artig  flach  unter  dem  Sarkoleoiou  i 
aus  als  Nervenendplatlc ,  oder 
bildet  langausgeiogene  schmale 
Strange ;  oder  seigt  gelappte  Rän- 
»it  d«  N,r.««.di('„p'^"  Tt  m"  p"ri^!^«™'3  '*«'■  ""  Itolbigen  Endigungen. 
Hiro.beriwiiiiiditbetdeDCiidpiMwn«./;  tNrnraemm  Von  diesen  Endoi^anco  aus 

"'"""'"  **"":T^H1"'"'"'™"""        findet  der  Erregungsvor^ang  H« 
Muskels  statt ,  sie  sind  die  Ueber- 
tragungsmecbanismen  der  Kraft ,  welche  in  dem  Nerven  von  den  dazu  gehö- 
renden Ganglienzellen  aus  erregt  wird. 
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Physikalisch-chemische  Nerveneigenschaften. 

Zum  Verslflndnisse  der  Lebensbedingungen  des  Nerven  mtkssen  wir  seine 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  in  derselben  Weise  studiren, 
wie  wir  diess  bei  den  bisher  be^rochenen  Organen,  Knochen  und  Muskeln 
gethan  haben. 

Die  mechanischen  Eigenschaften,  die  wir  dort  einer  eingehenden  Prüfung 
unterworfen  haben ,  interessiren  uns  hier  weit  weniger :  Der  ruhende  Nerve 
ist  von  dem  thätigen  nicht  in  seiner  Form  verschieden ,  es  zeigt  sich  an  ihm 
keine  Gestaltsverdnderung  analog  der  Muskelcontraction ,  die  uns  zu  Unter* 
suchungen  über  seine  Elasticitätsverhältnisse  veranlassen  könnte ;  er  ist  kei- 
nem höheren  Maass  von  Zug  oder  Druck  ausgesetzt,  denen  er  durch  eine 
besondere  Festigkeit  genügen  müsste.  Mit  dem  freien  Auge  schon  nimmt  man 
an  ihm  eine  deutliche  Querstreifung  wahr,  die  den  Namen  der  FoNTANA^schen 
Bänderung  tragt  und  ihr  Ansehen  einer  senkrecht  auf  die  Längsaxe  verlau-* 
fenden  regelmässigen  Faltung  oder  Einknickung  verdankt.  Die  Nerven  sind 
etwas  länger  als  es  zur  directen  Verbindung  der  Arbeitsorgane  mit  den  Gen* 
tralorganen:  Rückenmark  und  Gehirn  nöthig  wäre,  sodass  sie  sich  stattfinden- 
den Gestaltsveränderungen  der  Glieder,  die  den  Nerven  zu  dehnen  streben, 
durch  Verstreichen  dieser  Fäitchen  anpassen  können. 

Der  eigentliche  Schwerpunct  bei  der  Untersuchung  der  Nerven  ist  auch 
hier  auf  die  chemischen  Bedingungen  ihrer  Krafterzeugung  zu  legen,  die  zwei- 
erlei Art  ist,  insoferne  wir  einmal  elektrische  Ströme  an  ihm  in  gesetzmässiger 
Richtung  den  im  Muskel  beobachteten  analog  wahrnehmen  (E.  du  Bois-Rby- 
MONDJ ,  die  in  sicherem  Wechselverhältniss  zu  der  Stärke  der  Lebenseigen*- 
Schäften  und  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Nerven  stehen  und  sich 
mit  diesen  ändern ;  und  andererseits  den  Nerven  eine  Kraft  entwickeln  sehen, 
als  deren  Resultat  die  Gontraction  des  dazu  gehörigen  Muskels  oder  die  Em- 
pfindung in  den  nervösen  Centralorganen  erfolgt. 

Leider  sind  in  keinem  Gebiete  die  Untersuchungsacten  noch  so  wenig 
geschlossen  wie  hier. 

Die  ScHWAifif'sche  Nervenscheide  scheint  wie  das  Sarkolemma  nicht 
aus  eigentlicher  elastischer  Substanz  zu  bestehen,  sie  zeigt  sich  weit  löslicher 
als  dieses.  Sie  löst  sich  in  Aetzkali ,  Natron  und  concentrirter  Schwefelsäure, 
vielleicht  auch  starker  Salzsäure.  Wir  haben  also  hier  eine  Zwischenstufe 
zwischen  eigentlichem  Bindegewebe  und  elastischem  Gewebe. 

Der  Inhalt  der  Nervenröhren  ist,  wie  aus  allen  bisherigen  Untersuchungen, 
so  wenig  vollständig  sie  sein  mögen,  hervorgeht,  ein  äusserst  zusammenge- 
setzter, ebenso  der  Nervensubstanz,  die  Ganglienzellen  in  ihrer  Masse  enthält, 
die  selbstverständlich  isolirt  nicht  untersucht  werden  können. 

Die  Stoffe,  in  welche  man  das  Nervengewebe  zerlegen  kann,  trenne  sich 
zuerst  nach  den  zwei  Hauptgruppen  der  organischen  Gewebsstoffe :  in  Albu- 
minate  und  ihre  stickstoffhaltigen  Abkömmlinge,  die  durch  Oxydation  entstehen, 
und  die  Kohlehydrate  und  Fette. 

Leber  die  specifischen  Eigenschaften  der  in  der  Nervenmasse  vorkom- 
menden Ei  Weissstoffe   ist  noch  wenig  Sicheres  bekannt.   Doch  scheinen 
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die  Nervenzellen  mehr  Eiweissstoffe  zu  enthalten  wie  die  Fasern,  da  die  graue 
kemehaltige  Hirnmasse  weit  mehr  Stickstoff  enthält  als  die  weisse^  welche  der 
Hauptmasse  nach  aus  Nervenfasern  besteht :(J.  Ranke).  Nach Hot^PB-SsTLEi enl- 
httlt  das  Gehirn  vor  allem  GaseYn.  Die  Eiweissstoffe  sind  in  der  Nervenfaser 
im  Axency linder  angehjluft.  ünNervenmarke,  das  den  Axency linder  um- 
httUt  fand  0.  Libbübich  einen  krystallisirbaren  hochBusammengesetsten  Körper: 
das  Protagon,  welches  Phosphor  und  Stickstoff  enthält ,  und  »os  welchem 
durch  weitere  Zersetzungen  die  Hauptmasse  der  früher  ab  Bestandtheile  des 
Nervengewebes  beschriebenen  Stoffe  entsteht. 

O.  Liebreich  giebt  für  das  Protagon  als  die  Formel  der  ZusammeD- 
setzung  an : 

Ca32  H240  ^4  P  Ö44, 
Es  zersetzt  sich  bei  längerem  Kochen  mit  Alkalien  (Barytwasser]  in  ge- 
wöhnliche Fettsäuren,  in  eine  organische  pbosphorhaltige  Säure,  die  man 
schon  früher  aus  der  Nervensubstanz  dargestellt  hatte :  Gl  ycerin phosphor- 
säure: CeU^P  0|)  und  einen  stickstoffhaltigen  basischen  Körper:  Neurin: 
Cio  Hl)  N.  Nach  A.  Babybr  ist  das  Neurin  mit  dem  von  Stbbcub  in  der  Gall« 
aufgefundenen  Chol  in  identisch.  Da  Stbbckbb  auch  Glycerinphosphorsäur^ 
in  der  Galle  fand,  so  enthält  jene  wohl  pnmär  Protagon,  als  d^sen  Zer- 
setzungsprodttcte  die  beiden  letztgenannten  Stoffe  zu  betrachten  wären. 

Das  Protagon  bildet  unter  Umständen  jene  eigenthümlichen  Gerinnung 
formen ,  die  man  mit  dem  Namen  Myelinformen  belegt  hat. 

Im  Gehirne  (Oberfläche  desselben)  finden  sich  Öfters  (normal?)  Stärke- 
mehl ähnliche  Körnchen  Gorpuscula  amylacea,  sie  scheinen  stickstoff- 
haltig (G.  Schmidt)  und  färben  sich  in  lodkalium-Iodlösung  schmutzig  violett 
(Fig.  U8.). 

BiBBA  erhielt  aus  dem  Gehirne  eine  grosse  Reihe 
Fig.  4  48.  (F.)  von  Fettsäuren)  welche  sich  nach  ihren  Schmelzpuncten 

verschieden  verhalten,    die  zwischen   22  und  48** R. 
^^  ^    ^  liegen.    Ausserdem  fand  er  eine  ölige  Säure ,  weklie 

w  .•^         erst  bei  —  4®  erstarrte  und  einen  Körper,  welcher  erst 

bei  75®  schmolz. 

Ausser  den  genannten  organischen  Gewebsstoffeo 
und  sogleich  zu  nennenden  Zersetzungsproducten  dex- 

•     ^^k  selben  finden  sich  in  der  Nervensubstanz  noch  anor- 

t^y  ganische  Salze,  deren  sorgfältige  Analyse  von  Buii» 

herrührt.    Von  besonderem  Interesse  ist  der  enorme 

Corpu»cula  amylacea  «.    .   ,    ,  ^     .       *^i  «  i     i^  • 

««•  dem  cehim  dM  Menacheti.     Reichthum  au  ffeier  Phosphorsäure  und  phosphorsauren 

Alkalien  neben  sehr  geringen  Mengen  pfaosphorsaurer 
Brden,  phosphorsauren  Eisenoxyds  ^  Chloralkalien  und  schwefelsauerem  Kali. 
Die  Asche  der  an  Nervenzellen  reichen  grauen  Hirnmasde  scheint  wesentlich 
verschieden  von  derjenigen  der  markhaltigen ,  weissen  FasersubstaoB ,  indeni 
erstere  nach  Lassaioitz  stark  alkalisch  reagirt,  let&tere  sauer,  von  der  freieo 
Phosphorsäore  herrührend.  I>er  Zelleninhalt  scheint  das  phosphorhalUge  Pro- 
tagon danach  in  geringen  Mengen  zu  enthalten.  Kübnb  wies  diesen  Mangel  an 
Protagon  direet  für  die  Nervenendplattensubstanz  nach,  welche  mit  dem  Axen- 
cylinder  bierin  übereinstimmt. 


% 
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im  Innern  der  Zellen  und  Fasern  sind  die  genannten  organischen  und 
aoorgaDiscben  Stoffe ,  soweit  sie  schon  frei  vorkoEumen ,  gelöst  enthalten.  £s 
ist  die  Nervenmasse,  soweit  sie  specifischen  organischen  ThSitigkeiten  vorsteht, 
wie  die  Muskelmasse  eine  gelöste,  homogene  Substanz.  ProteYnstofie  und  Fette 
sind  gemischt,  doch  scheint  die  bandartige  Anhäufung  der  Protetnstoffe  in  der 
Mitte  des  Muskelrohres:  der  Axencylinder  schon  während  des  Lebens  zu 
existiren.  in  Folge  des  Absterbens  gerinnt  die  NervenflUssigkeit ,  wohl  durch 
das  von  Funke  zuerst  nachgewiesene  Auftreten  einer  saueren  Reaction  im 
Nerveninbalte ;  das  Phänomen  der  Säuerung  des  Nerven  ist  der  Todtenstarre 
des  Muskels  ganz  analog.  Die  Säuerung  tritt  bei  dem  Liegen  des  Nerven  in 
gewöhnlicher  Temperatur  ein ,  rascher  bei  höherer  (Blut-)  Temperatur. 

Physiologische  Aenderungen  In  der  ehenilschen 

Nervemusammensetzung. 

Trotz  aller  Mängel  in  der  Erforschung  der  Grundfragen  —  hat  nan  ja 
doch  noch  nicht  die  physiologischen  Zustände  des  Nerven  auf  ihren  Einfluss 
auf  seine  chemische  Zusammensetzung  untersucht  —  steht  doch  schon  jetzt 
unweigerlich  fest,  dass  die  Thätigkeit  des  Nervengewebes  auf  einem  Stoffum- 
Satze  beruht,  genau  so,  wie  wir  einen  solchen  als  Grund  der  Muskelthätigkeit 
erkannt  haben.  Es  bürgt  uns  vor  allem  dafür  die  Veränderung  des  elektromo- 
lorischcn  Verhaltens  des  Nerven  während  seiner  Thätigkeit,  die  von  du  Bois*- 
Heymo^d  entdeckte  negative  Schwankung  des  Nervenstromes,  welche,  wie  sich 
ergeben  wird,  wie  bei  dem  Muskel  auf  chemischen  Aenderungen  der  Nerven- 
substanz beruhen  muss. 

Es  findet  im  Nervengewebe  schon  in  der  Ruhe  ein  Stoffwechsel  statt; 
das  Blut  kommt  venös  aus  demselben  zurück,  beladen  mit  den  Producten  der 
fortv^ahrend  in  ihm  stattfindenden  Oxydation  namentlich  mit  Kohlensäure. 
W.  MixLEA  hat  im  Gehirne  die  uns  aus  dem  Muskelgewebe  bekannten  Oxy- 
(ialioDsproducte  der  Albuminate  aufgefunden :  Inosit,  Milchsäure,  Ameisen- 
saure, Essigsäure,  Kreatin,  Harnsäure,  Hypoxanthin,  Leucin. 

Wir  müssen  aus  diesen  Thatsacben  eine  chemische  Grundlage  der  Nerven- 
thätigkeit  als  erwiesen  erachten.  Leider  fehlt  es  uns  freilich  noch  an  jeder 
genaueren,  besonders  quantitativen  Erforschung  der  Vorgänge.  Wir  wissen 
von  den  Unterschieden  in  dem  Chemismus  des  ruhenden  vom  todten  Nerven 
l>is  jetzt  nur  durch  die  Beobachtung  von  Fti^KC,  die  ich  vollkommen  bestätigen 
kann,  dass  der  Nerveninhalt,  welcher  bei  ruhenden  Nerven  deutlich  alkalisch 
ist,  bei  der  Thätigkeit  ebenso  aus  der  neutralen  in  die  sauere  Reaction  über- 
geht wie  der  Muskelsaft.  Bei  allgemeinen  Muskelkrämpfen  wird  das  gesammte 
Nenensystem,  Gehirn,  Rückenmark,  peripherische  Nerven  (motorische  und 
sensible?)  sauer.  Bei  directer  elektrischer  Nervenreizung,  sehen  wir  zuerst 
nur  an  der  gereizten  Stelle  eine  sauere  Reaction  auftreten,  während  die  ausser 
den  Elektroden  liegenden  Nervenstucke  noch  neutral  oder  alkalisch  sind.  Eine 
gesteigerte  Wärmebildung  scheint  bei  der  Nerventhätigkeit  nicht  einzutreten. 

Ueber  die  Grösse  des  Stoffwechsels  im  Nerven  wissen  wir  nichts  Genaue- 
res. Aus  der  Vertheilimg  der  Blutcapillaren,  auf  deren  grösserer  oder  gerin- 
gerer Anzahl  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  sicher  die  Grösse  der  Oxyda«- 
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tion  in  den  verschiedenen  Geweben  beruht ,  müssen  wir  schliessen ,  dass  in 
den  Nervenzellen ,  zu  denen  eine  grossere  Blut^  und  damit  Sauersto^ufobr 
stattfindet,  ein  lebhafterer  Oxydationsprocess  stattfindet  als  in  den  wen^pr 
reich  mit  Blutgefässen  versehenen  Nervenfasern  {Fig.  149.).  S(^on  dadurdi 
geben  sich  die  ersleren  als  Herde  der  eigentlichen  Nervenaction  zu  erkenoen. 
Wie  im  Muskel  so  sehen  wir  auch  in 
Flg.  14»,  (ff.)  Nerven  die  normalen  Lebenseigenscfaatt«, 

seine  Err^barkeit  gekntlpfl  an  eine  nornule 
chemische  Zusammensetzung.  Wir  seben 
eine  Veränderung  des  chemischen  Verhalteoi 
der  Ner^■en  wahrend  seiner  Thatigkeit:  d« 
Sauerwerden  des  Nerveardhreninhaltes auf- 
treten ,  wir  finden  Stoffe  in  ihm  aus  der 
Zersetzung  seiner  Substanz  hervorgegangen, 
die  wir  am  Muskelgewebe  nach  verschiedn« 
Richtung  wirksam  gefunden  haben,  «ir 
müssen  vermulhen ,  dass  diese  Stoffe  mA 
auf  die  Erregbarkeit  des  Nenen  einen  be- 
stimmenden und  bestimmbaren  EioBus^ 
ausüben. 
'  Schwankungen  in  der  chemischen  Zu- , 

sammensetzung  der  Nerven  Substanz  finden 
sich  am  leichtesten  nachweisbar  im  ver^ 
schiedenen  Wassergehalt.  Derselbe  wipi 
deutliche  Beziehungen  zu  den  FunclioneD 
der  Nervensubstanz. 
om«.  J«  HinnbiUi»  d«  Stbtfn  Dub  ßag  »rvengewehe,  besonders  das  Ge- 

einet  OsRUCH'ichen   EinipriliuDC,   •.  der         ,  ,  .      ■     .  ,.       i 

inurn,  b.  dtr  wruica  eiii»tuii.  hirn,  ist  sehr  wässerig  bei  Kindern ,  ninimi 

mit  dem  Heranwachsen  an  festen  Stoffen  lu 
bis  zu  einem  gewissen  Maximum  im  mittleren  Alter ,  von  da  nähert  es  siA 
wieder  durch  Rarcfication  seiner  festen  Elemente  dem  kindlichen  Zustande  an.  1 
(J.  Ranke).  Sicher  beruht  auf  diesem  Verhaltnisse  die  Intensität  der  Gehirn-  | 
und  Nerve nfunctionen  in  den  verschiedenen  Lebensaltern  des  Organismus- 
Alle  Actionen  sind  allein  an  die  festen  Stoffe  geknüpft,  mit  ihrem  Ahnehinen 
muss  auch  die  Starke  der  Action  in  der  Zeiteinheil  beschrankt  werden. 

BiBRA  glebl  für  das  Gehirn  im  Mittel  den  Wassergehalt  zu  75,6  X  3"-  ^ 
weisse  Substanz  ist  wasserürmcr  als  die  graue,  erstere  enthalt  73  ^  letilen' 
über  80  ßS.  Das  Rückenmark  66  ^,  die  Nerven  von  32—67  ^. 

Diese  von  Bibra  gefundenen  Schwankungen  im  Wassergehalte  der  Nenen 
desselben  Organismus  muss  von  grosser  physiologischer  Bedeutung  sein  »ie 
sich  aus  dem  Obenan  gedeuteten  und  den  directen  Untersuchungen  von  Haue« 
ei^iebt,  der  mit  der  Zunahme  und  Abnahme  an  Wasser,  das  er  durch  künsi- 
liche  Queltung  in  Wasser  in  den  Nerven  hinein  und  durch  Trocknen  in  wanner 
Luft  aus  ihm  herausbrachte,  im  umgekehrten  Verhältnisse  die  Erregbarieil  1 
steigt  und  föllt,  sodass  wasserarmere  Nerven  schon  durch  einen  klelnereii  I 
äusseren  Beiz  in  Thatigkeit  versetzt  werden  können  als  wasserreichere: 
worauf  das  leichtere  Eintreten  von  Krampfanfflllen  beruht  bei  Krankheilen, 
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die  wie  die  Cholera  mit  starken  Wasserentziebungen  aus  dem  Blute  einher- 
gehen. 

Es  existirt  eine  consiante  Beziehung,  zwischen  dem  Wassergehalte  der 
übrigen  Gewebe  des  Körpers  und  des  Gehirnes.  Je  wasserreicher  jene  und 
das  Blut  sind,  desto  wässeriger  wird  auch  das  Gehirn.  (J.  Rankb).  Es  geht 
aus  dieser  Thatsache  hervor,  dass  alle  Ernährungshemmungen,  welche  mit 
einem  unersetzten  Verbrauch  von  festen  Gewebsstoffen  verknüpft  sind ,  auch 
auf  die  festen  Stoffe  des  Gehirnes  und  damit  auf  seine  Leistungen  vermindernd, 
einwirken  müsse.  So  erklären  sich  die  deprimirenden  Einwirkungen  auf  die 
Gebimtbätigkeit,  die  wir  in  Folge  von  Hunger  und  ungenügender  Ernährung 
wie  von  consumirenden  Krankheiten  auftreten  sehen. 

Wir  sehen  so  bei  dem  Nervengewebe  in  Beziehung  auf  seine  Verschie- 
denheiten im  Wassergehalte  vollkommen  analoge  Verhältnisse  in  Wirksamkeit 
treten,  wie  wir  sie  bei  dem  Muskel  gefunden  haben.  Ganz  ähnlich  ist  es  bei 
den  verschiedenen  chemischen  Veränderungen,  die  wir  willkürlich  in  der 
Nervenflüssigkeit  hervorrufen  können  entsprechend  den  Veränderungen,  die 
der  Nerve  in  Folge  seines  eigenen  Stoffumsatzes  erleidet.  Dieselben  Stoffe, 
welche  wir  dann,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  im  Muskelsafte  angehäuft  sind, 
auf  die  Muskelerregbarkeit  von  Einfluss  gefunden  haben,  zeigen  einen  solchen 
auch  unter  den  analogen  Bedingungen  auf  den  Nerven.  Doch  zeigt  sich  der 
bedeutende  Unterschied ,  dass  dieselben  Stoffe ,  welche  die  Erregbarkeit  des 
Muskels  herabsetzen ,  die  ermüdenden  Stoffe :  Milchsäure  und  saueres  phos- 
pborsaueres  Natron  eine  Erregbarkeitserhöhung  im  Nerven  bedingen.  Es  zeigt 
uns  diess,  wie  principiell  verschieden  die  Lebenseigenschaften  der  beiden 
Gewebe  sein  muss.  Es  genügt  während  der  Einwirkung  der  ermüdenden 
Stoffe  auf  den  Nerven  eine  bedeutend  geringere  Beizstärke,  um  eine  Zuckung 
vom  Nerven  aus  auszulösen  als  vorher. 

• 

Die  Eriiifldung  des  Nerven. 

Diese  Erhöhung  der  Erregbarkeit  des  Nerven  durch  die  genannten 
Stoffe  ist  die  correspondirende  Erscheinung  zur  Ermüdung  des  Muskels.  Es  ist 
deutlich,  dass  wir  in  Muskel  und  Nerven  gerade  das  entgegengesetzte  Ver- 
balten als  Ermüdung  bezeichnen  müssen. 

Wäre  dieses  Verhalten  nicht  in  dieser» Weise  antagonistisch,  so  könnten 
die  Muskelleistungen ,  die  sich  aus  der  Action  der  Muskeln  und  ihrer  motori- 
schen Nerven  zusammensetzen ,  nur  eine  sehr  kurze  Zeit  andauern.  Dadurch, 
dass  während  der  Muskel  weniger  erregbar  wird ,  während  er  ermüdet  und 
darum  einen  stärkeren  Beiz  zur  Hervorbringung  der  gleichen  Contractions- 
grosse  erfordert,  der  Nerve  in  Folge  derselben  Ursachen  in  seiner  Erregbarkeit 
gesteigert  ist ,  also  einen  bedeutenderen  Beiz  bei  gleichbleibender  Stärke  der 
Erregung  von  den  Centralorganen  aus  auf  den  Muskel  einwirken  lässt ,  bleibt 
trotz  der  sich  steigernden  Bewegungshemmung  im  Muskel  seine  Leistung  für 
eine  längere  Zeit  constant,  ja  sie  steigt  sogar  unter  normalen  Bedingungen  zu 
Anfang  der  Arbeitsleistung  etwas,  zum  Beweise,  dass  die  Erregbarkeits- 
erhöhung des  Nerven  die  Erregbarkeitsverminderung  des  Muskels  anfänglich 
Ubercompensirt. 
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« 

Die  Kohlensäure  wirkt  auf  beide  Gewebsgaltungen  gleichzeitig  erregbar- 
keitsvermindernd  ein. 

Es  unterliegt  nach  diesen  und  weiteren  Untersuchungen  keinem  Zweifel 
mehr ,  dass  all  den  verschiedenen  Erregbarkeits-  und  ReizzusiXnden  in  den 
verschiedenen  Geweben  Stoffverscbiedenheiten  derselben  zu  Grunde  liegen. 
Wo  wir  eine  physiologische  Thatigkeit  veränderlich  sehen  in  einem  Organe 
müssen  wir  eine  Veränderlichkeit  seiner  chemischen  Zusammensetzung  an- 
nehmen. Die  verschiedene  Reaction  der  Nerven  und  Muskeln  gegen  die  glei- 
chen chemischen  Veränderungen  zeigt  wie  mannigfaltig  die  chemischen  Wir- 
kungen sein  mögen.  Ein  Stoff,  der  an  irgend  einer  Stelle  entsteht ^  ohne  da- 
selbst weitere  Veränderungen  in  dem  physiologischen  Verhalten  hervorzurufen, 
kann  in's  Blut  und  von  da  aus  in  ein  anderes  Organ  gelangt,  die  weit  tragend- 
sten Veränderungen  hervorrufen.  Besonders  zeichnen  sich  darin  die  Gehim- 
und  Rückenmarksorgane  durch  eine  mannigfach  verschiedene  Reaction  den 
Oxydationsproducten  gegenüber  aus. 

Wie  bei  dem  Muskel  so  genügt  auch  bei  dem  Nerven  eine  einfache  Ent- 
fernung der  ermüdenden  Stoffe ,  um  die  alte  Höhe  der  Erregbarkeit  wieder 
zurückkehren  zu  lassen,  die  Ermüdung  also  zu  beseitigen.  Der  Blutctrculation 
ist  dieses  wichtige  Geschäft  übertragen,  das  sie  mit  Hülfe  gesteigerter  Diffusion 
hier  wie  dort  verrichtet. 

Nun  ist  es  klar,  warum  sowohl  anhaltende  Thätigkeit  wie  anhaltende 
Ruhe  die  Erregbarkeit  des  Nerven  herabsetzt. 

Was  dort  durch  eine  Vermehrung  der  Oxydation  in  der  Zeiteinheit  erreicht 
wurde,  die  Vermehrung  der  ermüdenden  Stoffe  im  Gewebssafte,  dasselbe  ^^ini 
bei  anhaltender  Ruhe  durch  Verminderung  der  Circulations-  und  damit  der 
Diffusionsenergie  hervorgebracht.  So  häufen  sich  auch  im  letzteren  Falle  die 
Zersetzungsstoffe  auf  und  bringen  endlich  lähmende  Wirkungen  hervor,  da- 
durch dass  sie  die  normalen  Oxydationsverhällnisse  definitiv  verändern.  Die 
mikroskopische  Betrachtung  zeigt  eine  fettige  Degeneration  der  lange  ruhenden 
Muskeln  und  Nerven. 

Auf  die  Wirkung  anhaltender  Thätigkeit  kann  durch  Ruhe  wieder  Erbo- 
lung  folgen ;  auf  anhaltende  Ruhe  bringt ,  wenn  die  Erregbarkeit  noch  niclii 
vollkommen  verloren  ist,  vorsichtig  und  langsam  wieder  eingeleitete  Bewegung 
die  Erregbarkeit  in  normaler  Weise  zurück.  Es  ist  dieses  eines  der  Haupi- 
principien  der  Nerven-  und  Muskeltherapie ,  wonach  sich  das  Verhalten  dvs 
Arztes  zu  richten  hat. 


Absterben  des  Nerven. 

Gegenüber  diesen  bisher  besprochenen  in's  Bereich  der  normalen  StAiff- 
schwankungen  gehörenden  chemischen  Veränderungen  der  Gewebe  bringen 
selbstverständlich  grobe  Umgestaltungen  derselben  einen  definitiven  Verlust  der 
Nervenerregbarkeit  hervor,  so  das  Vertrocknen,  die  Einwiiikung  verschiedener 
stark  angreifender  chemischer  Substanzen ,  die  normal  mit  dem  Nerven  nicht 
in  Berührung  kommen.  Dasselbe  thuen  die  Einwirkungen  höherer  Tempera- 
turen. Bei  Froschnerven  vernichtet  eine  Temperatur  von  über  43  ^C.  die 
Erregbarkeit;    die  Vernichtung  geht  um  so  rascher,   je  hoher  die  wirksam 
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werdenden  Temperaturen  sind,  sie  ist  augenblicklich  bei  10^;  bei  50^  ist  durch 
Abkühlen  eine  Wiederherstellung  der  Erregbarkeit  naöglich  (J.  Rosetctbal)  . 

Audi  grob  ineohanische  Einflüsse  vemiehten  die  Erregbarkeit  definitiv^ 
wie  Quetschen  und  Zerren.  Ein  Schnitt  durch  den  Nerven  dagegen  vemichtei 
seine  Erregbarkeit  nicht.  Bei  den  kaltblütigen  Thieren  bleibt  der  Nerve  sogar 
ausgeschnitten,  also  den  Bedingungen  der  Gircolation  fast  vollkommen  entzogen 
—  es  bleibt  nur  noch  die  Diffusion  zwischen  dem  eigentlichen  Nerven  röhren- 
inhalte  und  den  in  den  dem  Nerven  noch  anhaftenden  Blut-  und  Lymphge- 
flössen  restirenden  Flüssigkeiten  bestehen  —  noch  längere  Zeit  erregbar,  v«renn 
er  gegen  die  Wirkung  des  Eintrocknens  geschützt  ist.  Doch  treten  nach  und 
nach  Veränderungen  ein  in  Folge  der  Verletzung.  Ist  ein  Nerve  nicht  mehr 
mit  seinen  Gentralorganen  in  Verbindung ,  so  nimmt  seine  Erregbarkeit  erst 
beträchtlich  zu,  sinkt  dann  aber  bis  zum  Erlöschen.  Anlegen  eines  neuen 
Querschnittes  beschleunigt  den  Ablauf  dieses  Vorganges  (Rosbntbal). 

Der  Vorgang  des  Absterbens  läuft  schneller  an  den  höher  gelegenen,  den 
Gentralorganen  primär  näher  gelegenen  Nerventheilen  ab  als  in  den  entfern- 
teren Nervenstrecken  (Ritter- VALLi'sches  Gesetz) . 

In  einem  von  denCentralorganen  abgetrennten  aber  im  Körper  verbleiben- 
den Nerven  stellen  sich  in  Folge  der  anhaltenden  Unthätigkeit  ziemlich  rasch 
chemische  und  morphologische  Veränderungen  ein ,  die  schon  oben  genannte 
fettige  Degeneration.  Sind  die  beiden  Schnittenden  aber  in  Berührung,  so 
wachsen  meist  die  Nervenfasern  wieder  zusammen ,  sodass  die  normale  Ver- 
bindun<?  und  damit  die  normale  Function  der  Theile  wieder  zurückkehrt.  Es 
i^cheint,  dass  unter  normalen  Bedingungen  stets  die  motorischen  und  sensiblen 
Fasern  in  alter  Weise  sich  bei  dem  Zusammenwachsen  wieder  vereinigen. 


IVerveiireize. 

Wie  für  den  Muskel  die  normale  Erregung  stets  von  den  Nerven  aus 
erfolgt ,  so  werden  den  Nerven  die  Anstösse  zur  Erregung  bei  normalen  Ver- 
hältnissen stets  von  den  nervösen  Gentralorganen  aus  vermittelt. 

Aehnlich  wie  der  Muskel  besitzt  auch  die  Nervenfaser  ihre  eigene  Irrita^ 
bilität,  sodass  sie  auch  abgetrennt  von  den  Gentralorganen  noob  in  den  erreg- 
ten Zustand  überzugehen  vermag ;  unter  normalen  Bedingungen  wird  diese 
idionervöse  Erregbarkeit  jedoch  ebensowenig  zur  Bewegungsvermittelung  be*- 
nützt  wie  die  idiomusculäre.  Die  Unterordnung  der  Bewegungen  unter  dfts 
Princip  der  Zweckmässigkeit  für  die  Bedürfnisse  des  Organismus  ist  also  nicht 
sowohl  den  Ner\'enfasem  selbst  als  den  nervösen  Gentralorganen  übertragen. 
Ein  mechanischer  Reiz  auf  die  Gontinuität  des  Nerven  ausgeübt,  wie  Durch«" 
schneiden,  Zerren,  Druck,  Quetschen  bringt  Muskelzuckungen  hervor,  die 
aber  ebenso  wenig  für  den  Organismus  zu  leisten  vermögen ,  wie  die  durch 
directe  Reizung  des  Muskels  entstandenen. 

Das  Studium  der  Nervenreize  hat  selbstverständlich  den  Hauptzweck, 
den  normalen  Vorgang  der  Nervenerregung  von  den  Ganglienzellen  aus  zu 
erklären.  In  therapeutischer  Hinsicht  ist  es  nöthig ,  Nervenreize  zu  kennen, 
welche  dann ,  wenn  der  Zusammenhang  der  Nerven  mit  den  Gentralorganen 
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gestört  und  damit  die  Action  der  Nerven  und  Muskeln  gehemmt  ist,  leicht 
gestatten  die  betreffenden  Organe  doch  noch  zeitweise  in  ThäUgkeit  zu  ver- 
setzen ,  um  sie  den  tödtenden  Einwirkungen  der  Unihatigkeit  zu  entziehen. 
Auch  für  diagnostische  Zwecke  sind  derartige  Reizungen  vonnöthen,  um  lu 
entscheiden,  ob  bei  gewissen  krankhaften  Zuständen  die  Muskel-  und  NerNen- 
erregbarkeit  fortbesteht  oder  nicht. 

Zu  letzteren  Zwecken  eignet  sich  vor  allem  die  elektrische  Reizung  des  Ner- 
ven mitHttlfevon  Intensitätsschwankungen,  Unterbrechen  und  Schliessen  eines 
Constanten  elektrischen  Stromes.  Ausgeschnittene  Nerven  und  das  Rttckenmari 
reagiren  auch,  wie  wir  sehen  werden,  auf  sehr  starke  und  sehr  schwach«^ 
Ströme,  die  sie  in  constanter  Intensität  längere  Zeit  durchfliessen. 

Die  chemischen  Reize  für  den  Nerven  bedürfen  alle  einer  stärkeren  Coo- 
Centration  als  die  Muskelreize  (Kühne).  Als  solche  sind  concentrirte  Lösungen 
von  Mineralsäuren,  concentrirte  Milchsäure  lud  Glycerin,  Alkalien,  Alkalisalze 
zu  nennen.  Ammoniak  und  Metallsalze,  die  den  Muskel  erregen,  tödten  den 
Nerven  ohne  Zuckungen  auszulösen.  Auch  Wasserentziehung  (durch  Salze, 
wirkt  bei  einem  gewissen  Stadium  erregend. 

Höhere  Temperaturen  tödten  den  Nerven  bekanntlich ,  eine  Temperatur 
von  40 — 450  G.  erregt  ihn  hingegen,  ohne  zu  tödten. 

Aus  diesen  Reizungsversuchen  des  Nerven  geht  noch  nicht  mit  voUer 
Sicherheit  hervor,  in  welcher  Weise  die  Erregung  von  den  Ganglienzellen  aus 
stattfindet. 

Die  Lebenserscheinungen  des  Nerven  sind  wie  die  des  Muskels  mit  elek- 
trischen Vorgängen  auf  das  Innigste  verknüpft.  Man  könnte  denken ,  dass  der 
Reizvorgang  im  Nerven  durch  elektrische  Vorgänge  in  den  Ganglienzelleo. 
etwa  durch  eine  Intensitätsschwankung  eines  elektrischen  Stromes,  der  sk 
durchfliesst,  durch  eine  negative  Schwankung  hervorgebracht  würde.  Leider 
weiss  man  über  die  Elektricitätsentwickelung  der  Ganglienzellen  Nichts,  so- 
dass diese  Annahme  als  unbegründete  Hypothese  dasteht. 

Vielleicht  mit  mehr  Anschein  auf  Wahrheit  könnte  man,  wie  bei  der  Erre- 
gung des  Muskels,  an  chemische  Reize  denken,  da  ja  constatirt  ist,  dass  durch 
den  Gehimstoffwechsel  chemische  Nervenreize:  Milchsäure  und  Phospbor- 
säure  (saure  phosphorsaure  Salze)  erzeugt  werden. 

lieber  die  Art,  wie  die  Thätigkei  t  der  Ganglienzellen  hervoi^eru- 
fen  wird,  wissen  wir  nur  äusserst  wenig.  Doch  scheint  auch  in  ihnen  der  Bei- 
zungsgnind  in  chemischen  Stoffen  zu  beruhen. 

'  Die  Ganglienzellen  des  SETScüENOW^schen  Reflexhemmungsorganes  irc 
Gehirne  des  Frosches  können  durch  concentrirte  Salzlösung  in  den  gereizten 
Zustand  versetzt  werden,  der  zur  Folge  hat,  dass  das  Thier  keine  Reflexbe- 
wegungen mehr  hervorbringen  kann,  bei  ungestörtem  Fortbestand  seiner  übri- 
gen Functionen.  Dasselbe  thut  Harnstoff  schon  in  geringen ,  die  Organe  soD>t 
nicht  angreifenden  Goncentrationen.  Der  Frosch,  dessen  Blut  künstlich  loH 
Harnstoff  beladen  ist,  athmet,  hat  Herzbewegung,  seine  Nerven  und  Huskeio 
reagiren  vollkommen  ungestört  auf  elektrische  Reize,  nur  die  Fähigkeit  lu 
Reflexbewegungen  ist  verloren.  Aehnlich  wirkt  Hippursäure ,  die  aber  aucb 
eine  schwache  lähmende  Wirkung  auf  die  Muskeln  namentlich  das  Herz  zei^t 
Beides  sind  Stoffe,  die  normal  stets  im  Organismus  gebildet  werden,  der  Harc* 
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Stoff  ist  stets  im  Blute  vorhanden ,  sodass  wir  hei  der  Thätigkeit  der  hespro- 
ebenen  Ganglienzellen  wohl  daran  denken  können,  dass  sie  auf  seinem  Wirk- 
samwerden beruht,  lieber  die  Reize  für  die  übrigen  Ganglienzellen  ist  noch 
fast  Nichts  weiter  erforscht.  Die  Ganglienzellen  des  Athcmcentrum^s  im  ver- 
läDgerten  Marke  scheinen  durch  Sauerstoffmangel  erregt  zu  worden  (Rosenthal), 
eine  Einwiritung ,  die  sicher  in  chemischen  Veränderungen  im  Gefolge  dieses 
Mangels  ihren  letzten  Grund  besitzt. 

Gesteigerter  Rohlensauregehalt  des  Blutes  führt  "anfänglich  auch  zu  einer 
Reizung  des  Reflexhemmungsorganes ,  bald  aber  entwickelt  sich  aus  dieser 
eine  Lähmung  desselben  aber  gleichzeitig  mit  einer  Lähmung  auch  der  peri- 
pherischen Reflexmechanismen  Im  RUekenmarke ,  sodass  keine  Reflexe  mehr 
auftreten  können,  auch  nachdem  man  das  Gehirn  vom  Rückenmark  abgetrennt 
hat,  was  bei  den  oben  genannten  Reizen  nicht  der  Fall  ist.  Die  Kohlensäure 
scheint  alle  Nervenzellen  rasch  zu  tödten.  Die  Einwirkung  auf  dieNer\'enfasern 
dagegen  ist  verhältnissmässig  gering  und  langsam  —  ebenso  auf  den  Muskel — . 
Die  Reflexmechanismen  (Ganglienzellen)  im  Rückenmarke  sind  vollkommen 
getödtet,  wenn  die  Erregung  des  Rückenmarks  selbst  noch  fast  ungeschwächt 
gelingt.    (J.  Ranke). 

In  der  Hippursäure  haben  wir  ein  Beispiel,  dass  sich  auch  In  Beziehung 
auf  die  Ganglienzellen  antagonistische  Verhältnisse  finden  bei  der  Wirkung  des- 
selben Stoffes  in  dem  Inhatte  verschiedener  Zellen.  Die  Hippursäure  erregt  die 
Reflexhemmungszellen  und  hebt  einen  schon  bestehenden  Erregungszustand 
der  peripherischen,  im  Rückenmark  gelegenen  Reflexzellen  auf.  Der  enthimte 
Frosch,  in  dessen  Gef^sse  man  etwas  Hippursäure  gelöst  in  0,7  ^  Kochsalz- 
lösung einsprützt,  legt,  wenn  er  seine  Beine  vorher  reflectorisch  an  den  Leib 
gezogen  hat,  diese  ruhig  zur  Seite,  während  keine  Veränderungen  in  der 
Erregbarkeit  seiner  Nerven  und  Muskeln  aufzufinden  ist,  sodass  wir  diese 
Wirkung  allein  auf  die  Reflexzellen  beziehen  müssen.  Dabei  bleibt  seine 
Fähigkeit  zu  Reflexen  ungeschwächt.  (J.  Ranke)  . 

Es  genügen  die  bisherigen  Beobachtungen  wenigstens  dazu ,  um  uns  zu 
zeigen,  das  in  allen  Organen  der  Bewegung  der  Erregungszustand  mit  mate- 
riellen Aenderungen  verknüpft  ist ,  die  wir  als  letzte  Ursache  ihrer  Thätigkeit 
auffassen  können.  Bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Gehirnfunctionen  werden 
wir  auf  diese  Frage  nochmals  zurückkommen.  Dort  erst  werden  wir  auch  die 
Willenseinflüsse  auf  die  Bewegung  näher  zu  analysiren  haben. 
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III.  Thierische  Elektricität. 

ZwerandEwaneigsftes  CapiteL 
Der  Muskel-  und  Nervenstrom. 


Gesehichtliehes  Aber  thierische  Elektricilllt. 

In  d^r  Betrachtung  der  Lebenseigenschaften  der  Muskeln  und  Ner\'eD 
wurden  schon  mehrmals  die  elektrischen  Ströme  an  diesen  Organen  erwähnt, 
deren  Vorhandensein  und  gesetzmäs&igen  Verlauf  sowie  ihre  Veränderung  nut 
dem  Wechsel  der  Lebensbedingungen  der  Organe,  in  denen  sie  sich  findeD, 
von  E.  DU  Bois-Rkyjiqn0  der  Wissenschaft  gelehrt  wurde. 

Ein  näheres  Eingehen  auf  diesen  Gegenstand  wurde  bisher  darum  aas^ 
gesetzt,  weil  die  betreffenden  Erscheinungen,  so  innig  sie  mit  dem  physiolo- 
gischen Verhalten  der  Organe  zusammenhängen,  doch  ein  abgeschlossenes 
Forschungsgebiet  für  sich  darstellen ,  welches ,  seitdem  w  Bois^RsYaoiiD  das 
Grundgeseta  ftlr  die  elektromotorischen  Wirkungen  erkannt  und  dargestellt 
hat,  eine  physikalisch-mathematische  Behandlung  erlaubt  in  einer  Ausdehnung, 
wie  sonst  kein  Abschnitt  der  Physiologie. 

Die  hierher  gehörenden  Untersuchungen  sind  dabei  von  ungemeiner  Be- 
deutung. Liegt  uns  doch  die  Zeit  nicht  ferne,  in  der  man  die  Lebensvorgän^e 
alle  als  ein  Spiel  elektrischer  Kräfte  —  elektrischer  Spannungen,  elektrischer 
Ströme  —  auffassen  zu  mttsaen  meinte.  Mit  welcher  Energie  und  Zeitaufwand 
wurden  in  den  verschiedensten  Richtungen,  mit  den  verwiekeltsien  Methoden 
diese  elektrischen  Ungleichartigkeiten ,  die  Alles  erklären  zu  können  schienen, 
gesucht !  So  scheint  es  mir  gerechtfertigt,  diesen  äusserst  wichtigen  Thaisacfaen 
eine  zusammenfassende  Darstellung  zu  geben.  Das  Verständniss  derselben  bt 
für  den  mit  dieser  Forschungsrichtung  nicht  Vertrauten  seine  eigenUittmlicben 
Schwierigkeiten,  welche,  wie  ich  hoffe  bei  einer  Gesammtdarstellung  leichter 
zu  über>vinden  sind,  als  wenn  wir  die  einzelnen  Thatsachen  an  den  Orten 
zerstreut  beibringen  würden ,  an  die  sie  nach  einem  systematischen  Gang  der 
Darstellung  gestellt  werden  müssten. 

E.  nu  Bois-Reymo!sd,  der  Schöpfer  der  physiologischen  Disciplin  der  thie- 
rischcn  Elektricität  ist  zugleich  der  Geschichtschreiber  derselben.  Er  hat  die 
vor  ihm  gemachten  Versuche,  gesetzmässige  elektrische  Wirkungen  an  Thieren 
wahrzunehmen,    die  zu  keinem  sicheren  Resultate,    trotz  der  bedeutenden 
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Anstrengung  der  bedeutendsten  Männer  auf  diesem  Gebiete,  geführt  haben, 

zusammengestellt. 

In  keinem  Gebiete  der  Naturforschung  hielt  sich  eine  wissenschaftliche 
Mystik  so  lange  als  in  dem  uns  vorliegenden.  Hochtrabende  Hypothesen  auf 
mit  halbem  Auge  gesehene  Trugbilder  gestützt  bildeten  bis  in  unsere  Tage  ihr 
wissenschaftliches  Material.  Die  physiologische  Elektricität  war  Nichts  als  eine 
Reibe  mehr  oder  weniger  schwächlicher  Analogien  und  daran  sich  knüpfender 
Vermuthungen.  AJs  Wissenschaft  ist  sie  vollkommen  neu  erst  von  den  epoche- 
machenden Entdeckungen  du  Bois'Revmo»Ws  datirend.  Sein  Werk:  Unter- 
suchungen über  thierische  Elektricität  erschien  1848. 

Vor  der  Entdeckung  des  Galvanismus  waren  es  die  staUsch-elektrischen 
Erschemungen,  die  Spannungselektricitttt,  auf  welche  die  Wünsche  und  Hoff- 
nungen derer  gerichtet  waren ,  die  sich  mit  Begründung  der  thierischen  Elek- 
tricität beCassten.  Man  suchte  durch  Beiben  z.  B.  an  thierischen  Theilen ; 
Federn,  PelZ|  getrockneten  Nerven  Spannungselektricit^t  hervorzurufen  und 
glaubte,  wenn  diess  gelang,  damit  die  elektrische  Natur  des  Nervenprincipes, 
wie  man  die  im  Nerven  wirksame  Kraft  x^nnte,  erwiesen  zu  haben.  Man  zog 
hiebei  alle  erdenklichen  Beobachtungen  zu,  die  gewöhnlich  nicht  einmal  mit 
der Elekiricität  im  Allgemeinen  Etwas  zu  schaffen  hatten:  das  Leuchten  der 
Katzenaugen  im  Finstem ,  der  Glühwürmchen ,  das  Blitzen  der  Augen  eines 
Zornigen  etc. 

Auch  wirklich  wissenschaftliche,  methodisch  angestellte  Versuche  sind 
jedoch  ans  jener  Zeit  zu  erwähnen.  Man  stellte  Individuen  auf  einen  Isolirstuht 
und  untersuchte,  ob  an  ihnen  sich  Spannungselektricitat  und  welcher  Art 
nachweisen  lasse.  Hier  steht  an  der  Spitze  Sacsscrb  der  Vater.  Er  entdeckte 
l^eine  RegelmSssigkeit  in  den  elektromotorischen  Erscheinungen  und  schreibt 
diese  kurzweg  der  Reibung  der  trockenen ,  leicht  elektrisirbaren  Epidermis 
an  den  Kleidern  z.  B.  bei  dem  Athmen  zu. 

Hamhbe  und  Gaibini  wollten  in  einer  grossen  Anzahl  unabhängig  von  ein- 
ander gemachten  Untersuchungen  bei  Gesunden  als  das  Normale  eine  positive 
Elektricität  gefunden  haben.  In  Krankheiten  solle  diese  verschwinden  oder 
sich  umkehren  (i 794  —93) . 

Ahrbhs  machte  unter  Ppapf^s  Leitung  (1817)  mit  den  besten  Hülfsmitteln 
und  der  grössten  Sorgfeit  ähnliche  Untersuchungen ,  in  denen  er  die  positive 
Elektricität  des  gesunden  Menschen  bestätigte.  Abends,  bei  reizbaren  Menschen, 
nach  dem  Genuss  geistiger  Getränke  ist  die  Menge  der  Elektricität  grösser. 
Die  Frauen  sind  häufiger  negativ  elektrisch  als  die  Männer,  ohne  dass  man 
jedoch  hierin  eine  feste  Regel  gefunden  hätte. 

Nasse  d.  J.  hat  diese  Versuche  wiederholt  und  fand  stets  auch  bei  Leichen 
positive  Elektricität,  er  leitete  sie  von  der  mit  dem  Versuche  noth wendig  ver- 
knüpften Reibung  ander  Epidermis  ab  (4  834). 

In  neuerer  Zeit  sind  von  Mbissnbi  in  dieser  Richtung  Versuche  veröffent- 
licht worden. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  geht  unstreitig  hervor,  dass  bei  Anstel- 
lung der  betreflfenden  Versuche  ein  Quell  von  vornehmlich  positiver  Elektricität 
gegeben  sei.  Es  scheint,  dass  diese  aber  in  der  Reibung  an  den  Kleidern  und 
Apparaten  beruhe.  Man  ist  nach  meinen  Beobachtungen  im  Stande  den  Körper 

37* 


580  l^r  Muskel-  und  Nervenstrom. 

des  Menschen  auf  dem  Isolirscbemel  stehend  vollkommen  zu  entladen  und  durch 
Reihen  an  der  trockenen  Epidermis  namentlich  aber  durch  Bürsten;  der  Haare 
dem  Körper  seine  positive Elektricitüt  wieder  zu  ertheilen.  Steigt  zu  einer  voll- 
kommen entladenen  Person  eine  noch  geladene  auf  den  Isolirschemel,  so  strömt 
auf  erstere  ein  Theil  der  Elektricitöt  der  anderen  Person  über,  die  vorher  ent- 
ladene zeigt  sich^  wieder  geladen.  Bei  dem  Wiederherabsteigen  der  zweiten 
Person  bleibt  die  erste  in  manchen  Füllen  mit  negativer  Elektriciiat  geladen 
zurück.  Sowie  die  Haut  feucht  wird  z.  B.  bei  stärkerer  Körperbewegung,  bei 
feuchter  Luft  fehlt  alle  Spur  von  Spannungselcktricität. 

Die  ganze  Frage  selbst  hat  darum  für  die  Physiologie  wenig  Werth,  weil 
die  Spannungselektricitat ,  wenn  auch  solche  im  Körper ,  wie  sehr  wahr- 
scheinlich ist,  sich  bilden  sollte,  beständig  mit  der  ErdelektricitHt  sich  aus- 
gleichen muss,  so  lange  keine  Isolation  stattfindet ,  sodass  sich  also  nie  irgend 
wie  beträchtliche  Mengen  anhüufen  können.  Uebrigens  ist  die  Spannungs- 
elektricität  zur  Hervorrufung  von  örtlichen  Wirkungen,  worauf  es  in  den  Orga- 
nismen allein  ankommen  würde,  nicht  geeignet. 

Auch  Blut  und  thierische  Absonderungen  wurden  auf  freie  ElektriciUt 
untersucht,  die  selbstverständlich  erst  nach  dem  Herausnehmen  aus  dem 
Körper  entstanden  sein  kann ,  da  in  diesem  die  Bedingungen  der  elektrischen 
Isolation  nicht  gegeben  sind.  Harn  und  die  Fäden  der  Spinnen  sind  negativ 
elektrisch,  das  Blut  positiv. 

Die  bisher  besprochenen  elektrischen  Erscheinungen  haben  mit  dem  Le- 
bensvorgange Nichts  gemein.  Sie  bestehen  ja  noch  fort  nach  dem  Tode  des 
Organismus.  E.  du  Bois-Retmond  hat  das  Gebiet  der  thienschen  oder  physio- 
logischen Elektricität  auf  nur  jene  Erscheinungen  elektrischer  Art  beschr^inkt. 
welche  an  Thieren  oder  an  Theilen  derselben,  solange  sie  im  Besilzt^ 
ihrer  Lebenseigenschaften  sind,  im  unmittelbaren  Zusam- 
menhang der  Ursache  und  Wirkung  mit  den  Vorgangen  des 
Lebens,  wahrgenommen  werden  können.  Es  gehört  demnach  zur  Definition, 
dass  die  fraglichen  Erscheinungen  mit  dem  Schwinden  des  Lebens  mitschwin- 
den und  gänzlich  erlöschen  müssen. 

So  bleiben  denn  auch  jene  Erscheinungen  elektrischer  Ströme  in  Orga- 
nismen ausgeschlossen  als  ein  eigenes  Grenzgebiet,  welche  nach  dem  Todo 
noch  fortbestehen,  also  nicht  in  dem  postulirten  Zusammenhang  mit  den^ 
Leben  als  ihrer  ui*sächiichen. Bedingung  stehen,  aber  doch  gerade  wie  nacb 
dem  Tode  schon  im  lebenden  Organismus  bestanden  haben  können.  Sie  sind 
als  Abgleichungsvorgänge  von  Processen  anzusehen,  welche  durch  das  Le- 
ben eingeleitet  wurden.  Hierher  gehören  die  von  ALZXAifDEE  Dowjrt  entdeck- 
ten elektrochemischen  Strömungen  im  Innern  des  Körpers  zwischen  Abson- 
derungsorganen von  verschiedener  chemischer  Reaction.  Diese  Ströme  gehen 
noch  fort  an  den  ausgeschnittenen  ja  faulenden  Eingeweiden  von  sauerer  oder 
alkalischer  Beschaffenheit.  Es  ist  noch  fragHch,  ob  diese  Stt*öme  schon  vor 
den  Bedingungen  des  Versuches ,  vor  der  Verbindung  mit  dem  stromableiten- 
den Bogen  vorhanden  waren,  sodass  es  sehr  wenig  zulässig  erscheint,  sie  xur 
Erklärung  für  physiologische  Vorgänge  zu  benutzen,  wie  es  z.  B.  der  Natur 
gelingt,  sauere  und  alkalische  Flüssigkeiten  abzusondern. 

Das  Wesentlichste  in  der  ganzen  Entwickelung  der  thierischen  ElektriciUii 
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vor  DU  Bois-Rbthohd  ist  die  Entdeckung  der  »Zuckung  ohne  Metalle«  und  des 
sogenannten  »Froschstromes«,  des  elektrischen  Stromes^  der  sich  an  dem  Ge- 
sammlfrosche  zeigt,  solange  er  im  Vollbesitze  seiner  Lebenseigenschaften  ist. 

Diese  Entdeckungen,  welche  mit  der  des  Galvanismus  überhaupt  zusam- 
menfallen, gehören  Galtani  und  der  Bologneser  Schule  an. 

Im  September  des  Jahres  4  786  war  Galtani  mit  seinem  Neffen  Camillo 
Galvaxi  beschäftigt,  die  Einflüsse  der  Luftelektricität  besonders  des  Blitzes 
auf  das  noch  jetzt  als  GALVANi'sche^  Präparat  bezeichnete  Froschpräparat  zu 
Studiren,  welches  aus  den  enthäuteten  noch  mit  dem  Rückgrat  zusammen- 
hängenden Unterschenkeln  des  Frosches,  besteht.  Es  wurde  an  einem  kupfer- 
nen Haken  befestigt  an  dem  eisernen  Gitter  des  Landhauses  von  Galyani  ,  wo 
die  Versuche  angestellt  wurden ,  aufgehangen.  Sowie  sich  die  beiden  Metalle 
berührten ,  trat  ein  Zucken  des  Präparates  ein.  Galvani  kam  durch  dieses 
Phänomen  auf  den  Gedanken  der  thierischen  Elektricität,  obwohl  dieses  mit 
einer  solchen  Nichts  gemein  hatte,  sondern  vielmehr  die  Entdeckung  der  elek- 
trischen Ströme  war,  welche  ihren  Grund  in  den  Ungleichartigkeiten  der  Me- 
talle haben.  Galvani  entging  dieses  Gesetz  und  zwar  um  so  leichter,  da  er 
auch  Zuckungen  eintreten  sah,  wenn  dem  Präparate  ein  Bogen  aus  einem  wie 
es  schien  vollkommen  gleichartigen  Metall  angelegt  wurde,  sodass  das  Zuckung- 
Erregende  bei  diesen  Versuchen  nur  die  im  gleichartigen  Bogen  strömende, 
abgeleitete  thierische  Elektricität  selbst  scheinen  konnte. 

VoLTA,  der  sich  anfangs  begeistert  den  Ansichten  Galvani's  angeschlossen 
hatte,  entdeckte  bei  ungleichartigen  Metallen  —  in  Galvanos  Versuch  waren 
es  Kupfer  und  Eisen  —  den  wahren  Sachverhalt ,  dass  durch  ihre  Berührung 
elektrische  Ströme  erzeugt  werden,  die  die  Reizung  des  Froschpräparates 
hen'orgebracht  hatten;  und  wies  durch  seine  Entdeckung,  dass  auch  schein- 
bar gleichartige  Metallkörper  aus  ein  und  demselben  Metalle  durch  allerlei  wie 
man  glauben  könnte  unverfängliche  Kleinigkeiten,  wie  Rost,  Wärmeunter- 
schiede, Politur  und  Rauhheit,  verschiedene  Härtegrade,  wie  sie  durch  un- 
gleiches Hämmern  hervorgebracht  werden ,  so  ungleichartig  werden  können, 
dass  ein  genügend  starker  Strom  entsteht ,  um  das  Muskelpräparat  zu  erregen 
—  auch  diesen  Ausweg  Galvanos  zurück. 

Jetzt  erst  entdeckte  Galvani  den  wahren  Grundversuch  der  Elektrophy- 
siologie:  die  Zuckung  ohne  Metalle  und  wurde  so  der  wahre  Urheber 
der  neuen  Disciplin,  die  er  seiner  Meinung  nach  schon  Jahre  vorher  begründet 
hatte.  Er  beschreibt  diesen  Versuch  folgendermassen : 

olch  richtete  das  Thier  nach  der  gewöhnlichen  Weise  zu,  schnitt  beide 
Ischiadnerven  dicht  an  ihrer  Austrittsstelle  aus  dem  Wirbelcanal  ab  und 
trennte  beide  Beine  von  einander ,  sodass  jedes  mit  seinem  Nerven  gesondert 
zurückblieb.  Sodann  krümrote  ich  den  einen  Nerven  in  Gestalt  eines  Bogens, 
hob  den  anderen  mit  dem  gewohnten  Glasstäbchen  auf  und  Hess  ihn  auf  den 
von  dem  anderen  gebildeten  Bogen  in  der  Weise  fallen,  dass  er  diesen  in  zwei 
Puncten  traf,  deren  einer  der  Querschnitt  des  ruhenden  Nerven  war. 
Ich  sah  das  Bein  des  fallenden  Nerven  und  manchmal  auch  beide  Beine  zucken. 
Der  Versuch  glückt,  wenn  beide  Beine  vollständig  isolirt  sind  und  durchaus 
keine  andere  Verbindung  mit  einander  haben,  als  durch  die  Berührung  der 
Nerven  auf  die  vorbescbriebene  W^eise.  « 
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»Welche  Ungleichartigkeit  wird  hier  nun  zur  Erklärung  eu  Htttfe  genom- 
nieo  werden,  wo  die  blossen  Nerven  mit  einander  in  Berührung  kommen?« 

Der  Bogen,  den  Galtani  in  diesem  Falle  dem  Nerven  anlegte,  war  der 
Ner\'e  des  anderen  Beines.  Er  leitete  durch  ihn  wirklich  einen  elektrischen 
Strom  ab  zwischen  Querschnitt  und  einem  StUcke  LttngsoberflAche  des  Nerven, 
wodurch  die  Zuckung  erfolgte. 

Damit  warder  Sachverhalt  angedeutet,  der  sich  nach  den  UntersucfaungeD 
E.  DU  Bois-Rkymond's  zur  Gesetzmässigkeit  des  Muskel^  und  Nervenstromes 
entwickelte. 

VoLTA  blieb  auch  diesem  Experimente  gegenüber  zweifehid.  Er  suchte 
auch  dieses ,  das  er  erst  als  durdi  den  mechanischen  Reiz  des  AutfaUens  ent- 
standen ausschiiessen  zu  k(hinen  glaubte ,  später,  als  er  die  Unzulänglichkeit 
dieser  Erklärung  einsehen  gelernt  hatte,  aus  der  Wirkung  ähnlicher  zufiüüger 
Ungleichartigkeiten  der  Präparationsmethode  entstammend  zu  erklären,  wie 
sie  bei  der  Anlegung  von  Metallen  als  der  Grund  elektrischer  Strome  von  ihm 
erkannt  worden  war. 

Nach  Galvanos  Tode  (1798)  kam  trotzdem,  dass  sein  Neffe  Aldihi  uimI 
Albxander  von  HuaaoLDT  die  Untersuchungen  aufgenommen  hatten,  die  ganze 
Frage ,  besonders  dadurch ,  dass  sich  neben  diesen  bedeutenden  Namen  un* 
berufene  Hände  eingemischt  hatten ,  mehr  und  mehr  in  Misscredit  oder  Ver- 
gessenheit, bis  1827  wo  Lbopoldo  Nobili  die  elektromagnetische  Wirkung  des 
Froschstromes  an  dem  neuentdeckten  Multiplicator,  dem  er  durch  Anwendung 
der  astatischen  Doppelnadel  einen  bis  dahin  ungeahnten  Grad  von  Empfind- 
lichkeit für  den  elektrischen  Strom  ertheilt  hatte ,  darthat.  Sdion  Volta  hatte 
gezeigt,  dass  man  den  GALVANi^schen  Grundversuch  auch  noch  in  anderen  als 
der  von  dem  Entdecker  angegebenen  Weise  demonstrirpn  könnte.  Nobili  wie- 
derholte diesen  Versuch ,  indem  ein  GALVANi'sches  Präparat  mit  Wirioelsäale 
und  Füssen  in  je  ein  Gefäss  mit  Wasser  oder  Saizläsung  getaucht,  zuckte, 
wenn  zwischen  den  beiden  Gewissen  mit  einem  Asbest- oder  Baumwollendodit 
geschlossen  wurde.  Indem  er  in  die  Gefässe  mit  Salzwasser  auf  ihre  Gleich- 
artigkeit geprüfte  Platinenden  eintauchte ,  die  ^mit  seinem  Multiplicator  ver- 
bunden waren,  erhielt  er  eine  Nadelablenkung,  die  einen  Strom  von  den 
Füssen  nach  dem  Kopfe  oder  von  den  Muskelmassen  der  Beine  zu  dem  Rttck- 
grate,  den  Nerven  anzeigte. 

Die  Versuche  von  Matteucci  ,  an  welche  sich  die  Entdeckungen  iw  Bois- 
Reymond's  anschliessen,  brachten  vor  allem  den  neuen  Beweis,  dass  die  Nerven, 
auf  deren  Vorhandensein  man  Werth  gelegt  hatte,  zu  dem  Entstehen  des  elek- 
trischen Stromes  des  Gesammtfrosches  unntfthig  sind ,  sodass  die  Stroment- 
wickelung auf  den  Muskel  sich  beziehen  Hess,  die  er  mit  den  elektrischen 
Apparaten  mancher  Fische  verglich. 


Der  HuskelstroD). 


Die  Ihierisch-elektrischen  Entdeckungen  E.  du  Bois-Reymosd's. 

Der  Huskelsfrom. 

Im  Janunr  *813  erschien  du  Boiü-Hevmo^d's  »Vorlaufiger  Abriss  einer 
Untersuchung  Ober  den  Froscbstrom  und  die  elt^lromotoriscben  Fische,  dem 
im  Jahre  1848  der  erste  Band  der:  n  Untersuchung  über  thierischeEl^lricitai« 
folgte.  Wir  verlassen  nun  den  hislorischeii  Gang  und  wenden  uns  der  Be- 
sprechung der  DK  Bois-BEtioifD'schen  Entdeckungen  und  der  durch  sie  ver- 
anlassten in  mehr  syslemali scher  Weise  zu. 

Das  erste  Erfordeniiss  zum  Nachweise  sehr  larter  eleklromotorischer  Ei- 
genschaften sind  ausser  einem  sehr  feinenHulliplicalorniit  möglichst  vielen 
Windungen  —  bis  3«000  —  und  mflglicbst  asiatischem  Nadelpaare,  gleich- 
artige Elektroden,  um  vor  Strömen  aus  den Ungleichartigkeiten  der  Hulli- 
plicalorenden  entspringend  sicher  tu  sein  (Fig.  ISO.).   Du  Boib-Betmohd's  un- 
polarisirbare  Elektroden ,  ZinktrOge  mit  concentrirler  ZinkvitriollOsuDg  gefüllt 
entsprechen   dem  Bedürfnisse  vollkom- 
men.    Sie   sind   nicht  nur  sehr   leicht  Fig- 190. 
galvanisch  gleichaitig  zu  erhalten,  son- 
dern nehmen  unter  der  Einwirkung  der 
mit  ihrer  Hülfe  geprüften  Elektromotore 
auch  keine  Polarisation  an,   welche,  den 
primären  Strömen  .entgegengesetzt  ge- 
richtete Ströme  erzeugend,  Versuche  von 
solcher  Zartheit ,  wie  die  in  Frage  kom- 
menden ,  wesentlich  zu  stören  in  man- 
chen Fallen  soffiT  tn  vereiteln  vermögen. 
PüpierbSusche,  welche  in  die  Zinkvitriol- 
läsung  tauchen  und  sich  mit  ihr  inbibi- 
ren  — ,  bedeckt  mit  feuchten  Thonbläll- 
chen,  die  zu  dem  Zweck  mit  den  Hunden 
AUS  plastischem,  mit  4  ^  Kochsalzlösung 
getränktem  Thone  geformt  werden,  die- 
nen dazu,  die  auf  ihre  elektromotorischen 
F.igen Schäften     zu    prüfenden    Gebilde 
sfhiiesslich  mit  dem  Multiplicntor,  dessen 
Drifhte  in  die  Zinktrüge  metallisch  ein- 
gefllgt  sind ,  zu  verbinden.    So  hat  die 
Wissenschaft  in  ihnen  ein  Kittel,  auch 
äusserst  geringe  Strome   noch   für   das 

Auae  sichtbar,   in  ihrer  Intensität  mess-  „  „     „  ..,,.■  i-   ■ 

har  EU  machen. 

Der   Hultiplicator   in   dieser  Weise 
angewendet  hat  Manches  vor  dem  Froschschenkel   mit  dem  dazu  geborigen 
Ischiadnerven  voraus.  Das  Froschprti parat,  welches  man  nun  nicht  mehr  in  der 
Weise  GiLVANi's  sondern  so  herstellt,  dass  an  dem  enthüuleten  Unterschenkel 
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der  Ischiadnerve  in  seiner  ganzen  Länge  bis  zum  Wirbelcanal  eiiialten  wird : 
derslrom  prüfende  Froschschenkel,  das  physiologische  Rheoskop  ist  durch 
ihn  jedoch  noch  nicht  vollkommen  aus  der  Untersuchung  der  elektrischen  Ge- 
webseigenschafien  verbannt.  Es  hat  den  bemerkenswerthen  Vorzug  vor  dem 
Multiplicator,  dass  es  plötzliche,  plötzlich  vorüber  gehende  Schwankungen  in  der 
Intensität  galvanischer  Ströme  noch  durch  eine  eintretende  Zuckung  zur  Er- 
scheinungbringt, auf  welche  die  Multiplicatornadel  durch  das  ihr  innewohnende 
Trägheitsmoment  verhindert,  nicht  zu  antworten  vermag.  Wir  werden  Gele- 
genheit finden  mit  dem  Multiplicator  gewonnene  Resultate  mit  dem  stromprU* 
fenden  Froschschenkel  einer  näheren  Analyse  zu  unterwerfen. 

Du  Bois-Rbymoüio  hat  mit  Hülfe  dieser  Methoden  mit  aller  Sicherheit  nach- 
gewiesen ,  dass  der  Froschstrom  nur  das  Resultat  der  Einzelströme  in  jedem 
Muskel  ist;  dass  solche  elektrisch^  Ströme  nicht  dem  Frosche  und  den  kalt- 
blütigen Thieren  allein  sondern  den  Muskeln  aller  Säugethiere  und  des  Men- 
schen ebenso  eigenthümlich  sind,  sodass  man  den  Namen :  Froschstrom  voll- 
kommen verlassen  kann.  An  seine  Stelle  tritt  der  in  seiner  Gesetzmässigkeit 
erkannte :  Muskelstrom ,  an  den  sich  der  Nervenstrom  in  ganz  analoger  Ge- 
setzmässigkeit anschliesst. 

Die  Methode  der  Prüfung  der  elektromotorischen  Eigenschaften  des  Muskels 
stellt  sich  nun  folgendermassen. 

Trennt  man  aus  einem  frischen,  parallelfasrigen  Muskel  ein  beliebig 
mit  dickes  oder  dtlnnes  Faserbündel  heraus  und  begrenzt  es  an  dem  einen  Ende 
einem  senkrecht  auf  die  Faserrichtung  geführten  Schnitt,  einem  Querschnitt 
und  legt  dann  die  beiden  unpolarisirbaren  Elektroden,  eines  erop6ndlicben 
Multiplicators  von  mindestens  5000  Windungen  so  an  das  Muskelstück,  dass 
die  eine  einen  Punct  der  Längsoberfläche,  die  andere  einen  Punctdes 
Querschnittes  berührt,  so  erfolgt  eine  Ablenkung  der  astatischen  Nadeln, 
welche  einen  elektrischen  Strom  anzeigt.  Derselbe  geht  in  dem  ableitenden  Bogen 
—  den  Elektroden,  Drähten  und  dem  Multiplicator  —  vom  Längsschnitt  des 
Muskels  zum  Querschnitte,  im  Muskel  selbst  also  vom  Querschnitt 
zum  Längsschnitt:  es  verhält  sich  also  der  Längsschnitt 
positiv  gegen  den  Querschnitt. 

Der  Strom  ist  um  so  stärker,  je  dicker  und  länger  das  Muskelstuck  ist, 
von  dem  man  ihn  ableitet. 

Denselben  Strom  erhält  man ,  wenn  man  statt  des  künstlichen  Längs- 
schnittes den  natürlichen,  die  natürliche  Längsoberfläche  des  Muskels  mit  der 
einen  Elektrode  verbindet.  Man  braucht  also  zum  Nachweis  des  gesetzmässig 
gerichteten  Stromes  nur  an  einem  unversehrt  heraus  präparirten  Muskel  einen 
Querschnitt  anzulegen  und  Längsoberfläche  und  Querschnitt  mit  den  Mulli- 
plicatorenden  zu  verbinden.  Wie  es  so  am  Muskel  einen  natürlichen  Längs- 
schnitt giebt,  giebt  es  auch  einen  natürlichen  Querschnitt:  die 
Sehne,  von  der  aus  man  ebenso  wie  von  dem  künstlichen  Querschniu 
Ströme  in  gesetz massiger  Richtung  erhält.  Die  Sehne  ist  negativ  gegen  die 
Längsoberfläche  ihres  Muskels. 

Du  Bois-Reyvond  selbst  fasst  das  Gesetz  des  Muskelsiromes  in  folgende 
Sätze  zusammen : 


Gesetz  des  Muskelstromes. 
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Gesetz  des  Muskelstromes. 

I.  Wirksame  Anordnungen. 

A,  Starke  Ströme. 

Wird  ein  beliebiger  Punet  des  natürlichen 
oder  künstlichen  Längsschnittes  eines  Muskels 
mit  einem  gleichfalls  beliebigen  Puncte  des  na- 
Ittriichen  oder  künstlichen  Querschnittes  des- 
selben Muskels  dergestalt  in  Verbindung  ge- 
bracht, dass  dadurch  keine  Spannung  gesetzt 
wird,  so  zeigt  eine  in  den  unwirksamen  leitenden 
Bogen  eingeschaltete  stcomprüfende  Vorrichtung 
gleichwohl  einen  Strom  an,  der  von  dem  Puncte 
des  Lungsschnittes  in  dem  Bogen  zu  dem  Puncte 
des  Querschnittes  gerichtet  ist. 

B.  Schwache  Ströme, 
a.  ströme  des  Querschnitts. 

Wird  ferner  ein  Punct  eines  natürlichen 
oder  künstlichen  Querschnittes  eines  Muskels 
auf  die  nflmliche  Weise  in  Verbindung  gebracht 
mit  einem  anderen  Puncte  desselben  Quer- 
schnittes, oder  einem  Puncte  eines  anderen 
natürlichen  oder  künstlichen  Querschnittes  des- 
selben Muskels,  den  wir  als  Cylinder  denken 
wollen,  und  sind  beide  Puncte  von  dem  Mittel- 
puncte  der  Kreise,  die  die  senkrecht  auf  die 
Aie  des  Gylinders  gedachten  Querschnitte  dar- 
stellen, ungleich  weit  entfernt:  so  zeigt  die 
stromprüfende  Vorrichtung  abermals  einen  Strom 
an,  der  aber  viel  schwacher  ist  als  der  vorher- 
gehende, und  von  dem  weiter  vom  Mittelpuncte 
entfernten  Puncte,  in  dem  Bogen ,  zu  dem  ihm 
naher  gelegenen  gerichtet  ist. 


h.  Ströme  des  Längsschnittes. 

Wird  drittens  ein  dem  geometrisch  mittle- 
ren Querschnitte  des  Gylinders,  den  der  Muskel 
vorstellt,  näher  gelegener  Punct  des  natürlichen 
oder  künstlichen  Längsschnittes  auf  die  näm- 
iiche  Weise  in  Verbindung  gebracht  mit  einem 
entfernter  von  jenem  Querschnitt  gelegenen 
Puncte  des  natürlichen  oder  künstlichen  Längs- 
schnittes desselben  Muskels  :  so  zeigt  die  strom- 
prüfende  Vorrichtung  abermals  einen   Strom 


Fig.  454. 


Ableitung  det  MuskeUtromM  I,  U,  III 
wir ksiune  Anordnungen ;  IV,  V,  VI  un- 
wirkfame  Anordnungen;  I  Quertchnitt 
und  LAngfftchnitt  $  II  Sehne  and  L&ng«* 
•chnitt;  III  zwei  vom  Aequator  verschie- 
den weit  abliegende  Puncte  det  Länge- 
■chnittee.  IV.  Zwei  Sehnen  (natOrliehe 
Querachnitte),  V.  Zwei  künüliche  Quer- 
•chnitte.  VI.  Zwei  syrometrifch  zum 
Aequator  gelegene  Punete. 
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an,  der  viel  schwächer  ist  als  zwischen  beliebigen  Punclen  des  natürlichen 
oder  künstlichen  LStigs-  oder  Querschnittes,  dem  zwischen  verschiedenen 
Punclen  eines  oder  zweier  natürlichen  oder  künstlichen  Querschnitte  aber  an 
Starke  gleichkommt,  und  von  dem  dem  minieren  Quei'schnitte  naher  gelegenen 
Puncl«,  in  dem  Bogen,  zu  dem  davon  enlfeiitleren  gerichtet  ist. 


II.  Umvirksame  Anordaungen. 

Die  slroniprUfende  Vorrichtung  bleibt  hingegen  in  Rübe,  wenn  die  beiden 
durch  den  unwirksamen  leitenden  Bogen  verbundenen  Puncte  auf  einem  oder 
zweien  natürlichen  oder  künstlichen  Querschnillcn  gleichen  Abstand  voui 
Hittelpuncte,  oder  auf  dem  natürlichen  oder  kunslliehen  Längsschnitte  gleiche» 
Abstand  vom  mittleren  Querschnitte  haben. 

Das  eben  voi^etragene  Gesetz  des  Huskelstromes  ist  um  so  wichtiger,  da 
es  zugleich  das  flcKti  de*  KerrcMilnae«  ist! 

In  den  letzten  Jahren  (tS65  und  1866)  bat  E.  dl'  Bois-Rrymond  noch  eine 
neue  Art  der  Ströme  kennen  gelehrt,  die  Neigungs ströme,  deren  Gesell  er 
rolgendermassen  darstellt : 

Richtet  man  einen  cylindrischen  Muskel  durch  zwei  parallele,    schräg 
gegen  die  Axc  geführte  Schnitte  so  zu,  dass  die  Durch  sehn  ittsßgur  einer  durch 
die  A\e  senkrecht  zu  den  Schnitten  gelegten  Ebene  ein  Rhombus  ist,  soent-  | 
faltet  der  Muskel  neue  elektromotorische  Eigenschaften. 

Die  Puncte  der  HuskcloberflHche  nahe  den  beiden  stumpfen  Rhom- 

buseckcn  verbalten  sich  nämlich  stark  positiv  gegen  die  Punct«  nahe  den 

.beiden  spitzen  Rhombusecken,  gleichviel  ob  die  Puncte  dem  Längsschnitt 

oder  den  schrägen  Querschnitten. 

^^'  ''*■  angehören.    Der  Gegensalz  i»i- 

j  sehen   Längs-    und   Querschnili 

Ö  besteht  dabei  fori,  aber  wegen  der 

Schräge  des  letiteren  in  gerinse- 
•rem  Maasse.  Ebenso  bestehen  Ton 
am  Lsngs-  und  Querschniu  die 
»ernannten  schwachen  Strome 
1. 1.  D»nt»üunj  irr  Nti^niuirom».  :i.  N«ik,iwBrffi,  ehr  ^o™  Acquator  nach  den  Greoien 
durch  üehBuBf  inin  Bhomimi  Kirdtn kua.  zwischcn  Liings- Und  QucrschniH. 

von  diesen  Grenzen  nach  den  Polen, 
DieNeigUDgssIrome  summiren  sich  algebraisch  zu  den  Strömen  vom  L<iiii:>- 
zum  Querschnitt  und  zu  den  schwachen  SirOmen  am  Längs-  und  Querschnitt. 
Nicht  nur  die  letzteren ,  sondern ,  wegen  ihrer  Schwächung  in  Folge  der  .Nei- 
gung des  Querschnittes,  auch  die  ersteren  StrOme  unlerlic^cn  dabei  häuüi: 
den  Xeigungsströmen ,  sodass  der  Strom  zwischen  einem  Längsschnitlspundi 
nahe  einer  spitzen  Hhombnsecke  und  einem  Querschnitt.spuncte  nahe  einer 
£lunipfen  Rhombusecke  nicht,  wie  er  nach  dem  Gesetz  des  Huskel5lrome> 
sollte,  ausnahmslos  von  ersterem  zum  letzteren  Puncte,  sondern  zuweilen 
umgekehrt  lliesst.  Ja  so  gross  ist  die  den  NeigungsslrOmen  zu  Grunde  liegende 
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elektroinoioriscbe  Kraft,  dass  man  dieselben  sogar  tüber  den  Strom  zwischen 
Längsschnitt  und  senkrechten  Querschnitt  siegen  siebt. 

Am  Gastrocnemius  des  Frosches  (und  anderer  Muskeln)  treten  wegen  seiner 
schiHg  übereinander  gelagerten  Muskelbtlndelansatze  an  der  Sehne  natürliche 
iNeigangsstrOtne  auf.  Ebenso  entstehen  Neigungsstrome,  wenn  man  einen  Mus- 
kelwürfel rhombisch  dehnt  (Fig.  452.}. 

Der  Muskelstrom  gehört  zu  den  wichtigsten  Lebenseigen- 
schaften des  Muskels.  £r  ist  nur  dem  lebenden,  lelstungsfühigen  Muskel 
eigen.  Nach  dem  Tode  des  Thieres  nimmt  die  Stärke  der  Ströme  seiner  Mus- 
keln nach  und  nach  ab  und  diese  erloschen  endlich,  wenn  sieh  die  Todtenstarre 
des  Muskels  vollkommen  ausgebildet  hat. 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  zeigt  der  Strom  noch  oft  vor  seinem 
gänzlichen  Erloschen :  eine  Umkehr  der  Stromesrichtung ,  sodass  sich  der 
UiDgsschnitt  des  Muskels  nun  negativ  gegen  den  Querschnitt  verhalt. 

Dt  Bois-Rktmoxd  hat  den  w^esentlichen  Zusammenhang  des  Muskelstro- 
mes  mit  den  übrigen  Lebenseigenschaflen  des  Muskels  noch  durch  eine  Reihe 
anderweitiger  Thatsachen  erhärtet : 

Alles  Uebrige  gleich  gesetzt  ist  der  Strom  um  so  stärker,  je  leistungsfähi- 
ger der  Muskel  ist. 

Er  erlischt  bei  Säugethieren  viel  früher  als  bei  Fröschen,  bei  den  Vögeln 
noch  später  als  bei  ersteren.  Es  erklärt  sich  dieses  aus  dem  früheren  oder 
späteren  Auftreten  der  Todtenstarre.  Daher  erlischt  er  auch  nach  Strychnin- 
vei^iftung ,  nach  welcher  Brücke  achtmal  früher  als  bei  anderen  Todesarten 
die  Todtenstarre  eintreten  sah ,  weit  eher  als  nach  anderen  den  Muskel  nicht 
wesentlich  altetirenden  Arten  der  Tödtung. 

Durch  Verbluten  oder  Erstickung,  durch  Vei^iftung  mit  Schwefelwasser- 
stoff getödtete  zeigen  schwächere  Muskelströme  als  gesunde  Thiere. 

Anhaltende  elektrische  Reizung  des  ausgeschnittenen  Muskels,  die  dessen 
Leistungsfähigkeit  auch  im  übrigen  rasch  vernichtet ,  hat  auch  denselben  Er- 
folg auf  den  Muskelstrom.  — 

Wir  haben  in  vorausgegangenen  Betrachtungen  den  Muskelstrom  als  einen 
Beweis  dafür  erkannt,  dass  in  dem  ruhenden  Organe  schon  beständig  Kräfte- 
entwickelungen  vor  sich  gehen ,  die  in  ihrem  letzten  Grunde  auf  Oxydations- 
vorgängen beruhen.  Es  ist  klar,  dass  der  arbeitende  Muskel  auch  in  dieser 
Beziehung  Verschiedenheiten  zeigen  müsse  von  dem  ruhenden ,  von  dem  er 
sich  so  wesentlich  in  seiner  Kräftevertheilung  unterscheidet. 

Es  ist  DU  Bois-Reymond  geglückt ,  zu  zeigen ,  dass  sich  das  elektromoto- 
rische Verhallen  des  Muskels  während  seiner  letanischen  Thötigkeit  wesentlich 
verschieden  verhält  von  dem  in  seinem  ruhenden  Zustand  zu  beobachtenden : 

ier  iUUige  Isikel  zeigt  eiie  Akoakaet  die  oegatife  Sckwaakiog  seiies 
elektrisckei  StniMes. 

Liegt  der  Muskel  mit  Quer-  und  Längsschnitt  auf  den  Bäuschen  der  un- 
polarisirbaren  Elektroden  des  Multiplicators,  so  wird,  wie  wir  gesehen  haben, 
die  Magnetnadel  durch  den  Muskelstrom  abgelenkt.  In  dem  AugenblicJiLe,  in 
welchem  der  Muskel  vom  Nerven  aus  irgend  wie  in  tetanische  Zusammenzie- 
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hung  gebracht  wird,  schwingt  die  Nadel  zurück,  durch  den  NuUpunct  hin- 
durch und  zeigt  meist  einen  beträchtlichen  Ausschlag  in  den  entgegengesetzten 
Quadranten  der  Theilung,  auf  welcher  die  Nadel  spielt. 

Du  Bois-Rbtvokd  hat  alle  Einreden  gegen  diesen  Versuch  widerlegt.  Es 
steht  fest,  dass  man  diese  negative  Schwankung  des  Muskelstrooaes 
nur  als  eine  wahre  Verringerung  der  am  Multiplicator  erkennbaren  elektromo- 
torischen Kraft  des  Muskels  im  Tetanus  erklären  kann.  Er  konnte  nachweisen, 
dass  während  der  negativen  Schwankung  der  ursprüngliche  Muskelstrom  oicbt 
ganz  verschwunden  ist ,  dass  er  sehr  geschwächt  noch  fortexistirt. 

Die  negative  Schwankung  am  Multiplicator  ist  nur  für  die  tetanische  Con- 
traction  des  Muskels  nachzuweisen.  Es  war  sehr  wichtig,  zu  erfahren,  ob 
ebenso  wie  der  Tetanus  auch  die  einfache  Zuckung  mit  einer  negativen  Strom- 
schwankung verbunden  sei.  Es  reicht  zu  dieser  Entscheidung  die  MulUplica- 
tomadel  nicht  aus ,  ihrer  bedeutenden  Trägheit  wegen ,  die  sie  verhindert,  auf 
momentane  Stromschwankungen  zu  antworten.  Hier  trat  das  physiologische 
Rheoskbp ,'  [der  stromprUfende  Froschscbenkel  hülfreich  als  Instrument  ein. 

Legt  man  an  einen  Muskel  —  an  Quer-  und  Längsschnitt  einen  Nerven 
eines  stromprüfenden  Schenkels  an ,  so  zuckt  letzterer  stets  in  dem  Momente, 
in  welchem  der  erste  Muskel  zur  Zuckung  gereizt  wird,  zum  Beweise,  dass 
auch  hiebei  eine  Veränderung  in  der  Intensität  seines  Stromes  wie  bei,  dem 
Tetanus  erfolgt. 

Macht  man  den  Versuch  so ,  dass  man  den  Muskel  zum  Tetanus  reizt, 
während  der  stromprüfende  Schenkel  in  der  oben  angegebenen  Weise  anliegt, 
so  verfällt  letzterer  auch  in  Tetanus.  Der  Tetanus  tritt,  wie  bekannt,  nur  dann 
ein,  wenn  rasch  aufeinander  folgende  Reize,  z.  B.  rasch  aufeinander  folgende 
Intensitätsschwankungen  eines  elektrischen  Stromes  —  ein  constanter  Strom 
erregt  ja  (meist)  nicht — auf  Muskel  oder  Nerv  einwirken.  So  ei^ibt  sich  also  aus 
diesem  Versuche,  dass  die  scheinbare  einfache,  lineare  Abnahme  der  Stromstärke 
bei  dem  Tetanus,  wie  sie  sich  am  Multiplicator  als  negative  Schwankung  zeigt, 
zusammengesetzt  ist  aus  vielen  rasch  aufeinander  folgenden  Stromschwan- 
kungen nach  auf-  und  abwärts,  die  aber  so  rasch  erfolgen,  dass  der  Multipli- 
cator auf  jede  einzelne  nicht  zu  antworten  vermag,  und  darum  nur  ihre  Resu!- 
tirende  als  eine  fortschreitende  Abnahme  aufzeichnet.  Es  ist  klar,  dass  somit 
der  Tetanus  des  Muskels  aus  einzelnen  Zuckungen  besteht,  deren  jeder  eine 
negative  Schwankung  von  sehr  kurzer  Zeitdauer  entspricht. 

So  war  es  denn  erwiesen ,  was  die  Wissenschaft  so  lange  vergeblich  g**- 
sucht  hatte,  dass  die  Krafterzeugung  im  Muskel  auf  das  Iiinigste  an  elektrische 
Vorgänge  geknüpft  ist.  Doch  ist  es  bis  jetzt  noch  nicht  möglich  gewesen,  eine 
wahrscheinliche  elektrische  Theorie  des  Zustandekommens  der  Contraclion 
aufzustellen. 

Wie  ganz  anders  hatte  sich  die  Sache  gestaltet  als  man  erwartet  hatte! 
Es  schien  so  nahe  zu  liegen,  dass  die  elektrischen  Ströme ,  die  man  im  Orga- 
nismus voraussetzte,  in  dem  Gehirne  entständen,  von  dem  man  die  Willens- 
antriebe  durch  die  Nerven  den  Muskeln  mitgetheilt  sah,  mit  einer  Schnellig- 
keit, wie  man  sie  allein  der  Elektricitätsfortpflanzung  zuschreiben  zu  können 
glaubte.    Diese  Mittheilung  schien  in  der  Weise  zu  erfolgen,  wie  die  Bewe- 
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gungen  in  dem  Telegraphenapparat.  Im  Gehirne  hatte  man  sich  eine  galva- 
nische Batterie  gedacht,  die  ihre  Ströme  durch  die  Nerven  als  einfachen  Leitern 
dem  Muskel  —  dem  Schreibapparate  —  zusendet. 

Die  alte  Theorie,  die  Galyani,  der  Entdecker  der  thierischen  Elektricitüt, 
zur  Erklärung  der  Muskelaction  aufgestellt  hatte,  kann,  trotz  der  mannich- 
fachen  Abänderungen,  die  sie  nach  dem  subjectiven  Geschmaeke  Jedes ,  der 
sich  mit  diesen  Fragen  beschäftigte,  erfahren  hat,  doch  noch  als  Schema  der 
Vorstellungen  dienen,  die  man  sich  vor  E.  du  Bois-Reymond  über  diesen  Gegen- 
stand zu  machen  pflegte.  Galyani's  Theorie  war  folgende  : 

Die  Thiere  haben  eine  eigenthümliehe ,  selbständige  Elektricität ,  welche 
den  Namen :  thierische  Elektricität  verdient. 

Die  Organe,  in  welchen  diese  thierische  Elektricität  vorzüglich  wirkt  und 
durch  welche  sie  dem  ganzen  Körper  mitgetheilt  wird,  sind  die  Nerven  und 
das  wichtigste  Absonderungsorgan  derselben  ist  das  Gehirn. 

Die  innere  Substanz  der  Nerven,  wahrscheinlich  die  dünnste  Lymphe,  ist 
mit  Leitungskraft  für  die  Elektricitüt  begabt  und  macht  daher  die  freie  und 
schnelle  Bewegung  der  Elektricität  durch  den  Ner\'en  möglich ,  zugleich  aber 
verhindert  der  obige  Ueberzug  der  Nerven  die  Zerstreuung  dieser  Elektricität 
und  erlaubt  ihre  Anhäufung. 

Die  vorzüglichsten  Behälter  der  thierischen  Elektricität  sind  die  Muskeln. 
Sie  stellen  gleichsam  eine  Leidner  Flasche  vor,  und  zwar  ist  ihre  äussere 
Oberfläche  negativ,  in  ihrem  Inneren  hingegen  ist  die  Elektricität  angehäuft, 
das  also  positiv  ist.  Der  Nerve  ist  der  Conduclor  dieser  Flasche,  der  die  Mus- 
keln mit  Elektricität  vei*sieht. 

Der  Mechanismus  der  Bewegung  besteht  kurz  darin,  dass  die  elektrische 
Flüssigkeit  aus  dem  Innern  der  Muskeln  in  die  Nerven  derselben  gezogen  und 
geleitet  wird,  und  dass  sie  nun  aus  diesen  auf  die  äussere  Oberfläche  der  Mus- 
keln überströmt.  Folglich  col^xislirt  mit  jeder  Zusammenziehung  gleichsam 
eine  Entladung  der  musculösen  Leidner  Flasche,  und  diese  ist  die  Ursache 
von  jener ,  die  Zusammenziehung  die  Folge  eines  Reizes ,  welchen  die  auf  die 
äussere  Oberfläche  der  Muskeln  überströmende  Electricität  auf  die  reizbaren 
Muskelfasern  ausübt. 


Der  Nervenstrom  und  die  Leitung  der  Erregung  im  Nerven. 

Dadurch ,  dass  die  Muskeln  eigentliche  Elektromotoren  seien ,  war  dieser 
und  ähnlichen  Theorien  die  Spitze  abgebrochen.  Noch  aber  konnte  man  ver- 
suchen, sich  doch  auf  die  Ner\'en  als  Leiter  einer  Gehirnelektricität  zu  berufen. 

Du Bois-RsYMOifD  entdeckte,  dass  die  Nerven  keine  einfachen 
elektrischen  Leitungsorgane,  sondern  selbst  Eleklromotore 
seien,  und  dass  ihre  Elektricitätsentwickelung:  der  Ner- 
venstrom genau  die  gleiche  Gesetzmässigkeit  ^eigt  wie  der 
Maskeistrom. 

im  leistungsfähigen  Nerven  kreisen  bis  zu  seinem  Absterben  die  elek- 
trischen Ströme,  und  zwar  ist ,  wie  schon  aus  dem  Obengesaglen  hervorgeht, 
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der  Querschnitt  hier  wie  am  Muskel  negativ  gegen  den  Längsschnitt.  An  ebenso 
feinen  Stückchen  wie  vom  Muskel  lassen  sich  unter  den  gleichen  ableitenden 
Bedingungen  am  Nerven  die  gleichen  Ströme  erhalten.  Auch  die  schwachen 
und  unwirksamen  Anordnungen  sind  die  gleichen  wie  am  Muskel.  Je  leistungs- 
fähiger der  Nerve  ist,  desto  grösser  ist  die  Intensität  seiner  elektromotori- 
schen Kraft,  Die  Ströme  sind  nachgewiesen  am  Multiplicator  von  30000  Win- 
dungen *) . 

So  war  also  der  Vergleich  mit  einem  leitenden  Drahte  und  dem  Nerven 
schon  dadurch  zurückgewiesen ,  dass  man  ein  eigenthümliches  elektromotori- 
sches Verhalten  an  letzterem  gefunden  hatte,  das  nicht  zu  dem  Wesen  des 
ersteren  gehört. 

Auch  das  getiüumte  bessere  elektrische  Leitungsvermögen  der 
Nerven  gegenüber  den  anderen  thierischen  Geweben  stellte  sich  als  eine 
Täuschung  heraus.  Die  feuchten  Gewebe,  mit  Ausnahme  der  Knochen,  leiten 
alle  etwa  gleichgut  oder  vielmehr  schlecht :  etwa  3  Millionen  Mal  schlechter 
als  Quecksilber  (J.  Ranke).  Die  Isolation  des  Nerveninnem  durch  die  ölige 
Markscheide,  die  man  vermuthet  hatte,  Hess  sich  nicht  erweisen.  So  eignen 
sich  demnach  die  Nerven  nicht  zu  einfachen  Leitern  elektrischer  Ströme  im 
Organismus.  Diese  haben  keinen  Grund,  gerade  die  Nerven  als  Bahnen  zu 
wählen,  sie  verbreiten  sich  nach  allen  Richtungen  ziemlich  gleichmässig  wegen 
des  fast  absolut  gleichen  Leitungswiderstandes,  von  dem  nur  die  Oberhaut 
des  menschlichen  Körpers  eine  Ausnahme  macht,  indem  sie  für  elektrische 
Ströme  der  mangelnden  Feuchtigkeit  wegen  beinahe  vollkommen  undurch- 
gängig ist.  Sie  ist  der  Grund,  warum  es  nicht  gelingt,  dem  Froschstrom 
analoge  Gesammtwirkungen  der  Muskeln  vom  menschlichen  Körper  zu  erhal- 
ten. Taucht  man  die  Finger  in  die  Zinktröge,  der  unpolarisirbaren  Elektroden, 
so  erhält  man  zwar  elektrische  Wirkungen ,  jedoch  keine  gesetzmässigen.  Es 
ergiebt  sich,  dass  diese  ihre  Entstehung  zufälligen,  chemischen  Hautungleich- 
artigkeiten verdanken.  Doch  ist  es  du  Bois-Retmonb  gelungen,  auch  am 
lebenden  Menschen  die  negative  Schwankung  des  Muskelstromes  sichtbar 
zu  machen,    als    Nadelausschlag    unter   den   eben  geschilderten  Versuchs- 


*)  Auch  am  Nerven  unterscheiden  wir  also  auch  in  elektromotorischer  Beziehung: 
Längsschnitt  und  Querschnitt:  es  existirt,  wie  es  scheint,  wie  am  Muskel  ein  künsl- 
Hoher  und  natürlicher  Querschnitt.  Ein  natürlicher  (elektromotorischer)  Quer- 
schnitt des  Nerven  wurde  bisher  nur  am  Isckdadiciis  an  seiner  Biatrtttssteli«  in  den  Gtestro- 
cnemius  beobachtet  (J.  Ranke).  Wahrscheinlich  verhalten  sich  aber  die  Eintritt.sstellen  der 
motorischen  Nerven  in  die  übrigen  Muskeln  und  ihrUebergang  in  das  Bttekenmark  ebenfolls 
in  elektrischer  Beziehung  als  natürliche  Nervenquerschnitte. 

Haben  wir  (wie  bei  Pflcger's  Elektrotonusversuchen  —  cf.  folgendes  Capitel  — )  einen 
Nerven  noch  mit  seinenä  Muskel  im  Zusammenhang,  den  N.  Ischiadicus  mit  dem  Gaslro- 
cneroius ,  so  ist  der  Nerve  von  seinen  beiden  Querscbnitten  aus :  dem  künstHchen ,  wo  er 
vom  Rücken  marke  getrennt  wurde ,  und  vom  natürlichen ,  wo  er  in  den  Muskel  eintritt, 
von  verschieden  gerichteten  elektrischen  Strömungen  zum  mittleren  Längsschnitt  des  Ner- 
ven, zum  Aequator  durchflössen.  Vom  künstlichen  Querschnitt  löuft  im  Ner\'en  s.  v.  v. 
ein  elektrischer  Gesammtstrom  zum  Aequator  dem  Muskel  zu  absteigend,  vom  natür- 
lichen ein  anderer  Gesammtstrom  dem  Aequator  zu  vom  Muskel  weg  aufsteigend.  Der 
Aequator  liegt  nicht  in  der  Mitte  des  Nervenstückes  sondern  dem  künstlichen  Querschnitt 
ziemlich  nahe.  • 
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bedingungen,  wenn  der  eine  Arm  willkürlich  stari^  tetanisirt  wird,  während 
der  andere  in  vollkon^mener  Ruhe  bleibt. 

HiLHHOLTZ,  dem  es  gelungen  war,  die  Muskelzuckung  trotz  ihres  raschen 
Verlaufes  in  mehrere  Phasen  zu  zerlegen  (S.  523.),  glückte  es,  mit  Hülfe  dessel- 
ben Instrumentes,  das  zu  jenen  Versuchen  gedient  hatte,  mit  dem  Myographien 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  im  Nerven  direct  zu  messen,  die 
vermöge  ihrer  blitzähnlichen  Raschbeit  vor  allem  den  Gedanken  an  vom  Ge«* 
him  durch  die  Nerven  geleitete  elektrische  Ströme  hervorgerufen  und  erhalten 
halte.  Indem  er  an  zwei  Stellen  nacheinander  den  Nerven  eines  in  dem  Myo— 
graphion  zeichnenden  Muskels  (cfr.  a.  a.  0.)  reizte,  bemerkte  er,  dass  die  beiden 
auf  den  berussten  Glascylinder  gezeichneten  Gurven,  den  beiden  Reizungen  ent- 
sprechend, sich  nicht  deckten,  sondern  dass  die  von  einem  vom  Muskel  entfern- 
teren Nervenstück  aus  erregte  Zuckung  um  ein  Messbares  sidi  verspätet  hatte 
gegen  die  von  der  dem  Muskel  näheren  Nervenstelle  aus  (Fig.  153).  Die  graphische 

Fig.  453. 
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9  »  Ort  4«f  XeiioQf  de»  yerrea.    m-  Anfang  der  elften  Cnrra ,  Beii  an  der  nfthorwi 
NerTenttelle«    a.  Anfang  der  iweiten  Curve,  Beix  an  der  entfernteren  l^^errensteUe. 

Methode  erlaubte  bekanntlich  den  linearen  Abstand  des  Anfanges  beider  Gur- 
ven direct  als  Zeit  zu  messen ,  der  Abstand  der  gereizten  Nervenstellen  konnte 
ebenfalls  leicht  gemessen  werden.  Somit  waren,  wie  man  erkennt,  die  erfor- 
derlichen Daten  für  die  Berechnung  der  Leitungsgeschwindigkeit  gegeben. 

Die  am  Froschnerven  beobachteten  directen  Werthe  sind  26 — 27  Meter  in 
der  Secunde.  Die  Elektricität  pflanzt  sich  in  einer  Secunde  nach  Wheatstonb^s 
Messungen  um  288000  englische  Meilen  fort.  So  ergab  auch  dieses  Experi- 
ment deutlich,  dass  die  Erregung  im  Nerven  nicht  als  eine  einfache  elektrische 
Leitung  in  ihm  gedacht  werden  dürfe.  Es  ist  die  Leitung  der  Erregung 
im  Gegentheile  eine  verhältnissmässig  langsam  fortschreitende  Molecular- 
bewegung. 

Um  die  vergleichsweise  Langsamkeit  der  Bewegung  der  Nervenerregung 
anschaulich  zu  machen ,  entnehme  ich  nu  Bois  -  Reyhond  folgende  schöne 
Tabelle : 

Geschwindigeit  der  Bewegung :  Meter  in  einer  Secunde 

der  Elektricität  (Whbatstonb's) 46r4000000 

des  Lichtes 300000000 

des  Schalles  in  Eisen 3485 

„        „       ,,  Wasser 4435 

„        „        „  Luft 339 

einer  Sternschnuppe 64380 

der  Erde  bei  ihrer  Bew^egung  um  die  Sonne 30800 

der  Erdoberfläche  am  Aequator 465 

einer  Kanonenkugel  (S.  Haughton) 552 
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Geschwindigkeit  der  Bewegung :  Meter  in  einer  Secunde 

des  Windes 4—20 

des  Adler-Fluges  (Simmlbr) 35 

der  Locomotive 27 

der  Jagdhunde  und  Rennpferde 25 

der  Nervenerregung 26—30 

der  Hand  einen  Stein  24™  5  hoch  werfend 21,9 

der  Muskelzusammenziehung 0,8— ^^ 

der  Welle  des  Arterienrohres  (Puls)      ....  9,25 

des  Blutes  in  der  Carotis  eines  Hundes 0,2 — ^0,3 

,,      ,,       ,,  den  tapillargeftissen 0,0006—0,0009 

der  Theilchen,  welche  durch  Flimmerhaare  bewegt  werden  0,OOOÖT 

Für  die  Fortpflanzung  der  Erregung  im  menschlichen  (sensiblen)  Nenen 
hatte  Helhholtz  die  Geschwindigkeit  ziemlich  viel  grösser  angegeben,  iq 
60  Meter  in  der  Secunde.  Scbelske,  Hirsch,  de  Jaager  fanden  sie  um  die  Hälfte 
kleiner,  zu  etwa  30  Meter,  Rohlrausch  dagegen  ziemlich  viel  grösser  als  Heli- 
HOLTZ ,  zu  etwa  90  Meter  in  der  Secunde. 

Pflüger  hat  gezeigt,  dass  die  Erregung  von  einer  vom  Muskel  entfernteren 
Nervenstelle  einen  höheren  Erfolg  hat  als  von  einer  ihm  näher  gelegenen.  Er 
nennt  diese  Erscheinung:  ein  lawinenartiges  Anschw^ellen  des  Reizes  und 
sucht  es  durch  fortschreitende  Kräfteauslösungen  in  den  einzelnen  Neneo- 
moleculen ,  Jwodurch  in  jedem  folgenden  eine  grössere  Kräftesumme  frei  wird. 
anschaulich  zu  machen. 

Natürlich  ist  für  die  Leitung  der  Erregung  im  Nerven  eine  unerlässliehr 
Bedingung ,  dass  z>^ischen  dem  erregten  Puncte  und  dem  Endorgane ,  in  den^ 
der  Erfolg  der  Erregung  auftreten  soll ,  der  Nerve  überall  vollkommen  intaci 
ist.  Jede  Verletzung  in  seinem  Verlaufe  z.  B.  durch  Zerschneiden ,  auch  wenn 
die  Schnittenden  wieder  mit  einander  in  directe  Berührung  gebracht  sind. 
oder  durch  Quetschen ,  Unterbinden,  Brennen,  chemisches  Zerstören ,  Anätze« 
unterbricht  die  Leitung  der  Erregung  vollkommen,  obwohl  alle  diese  Eingriffe 
die  Leitung  des  elektrischen  Stromes  nicht  beeinträchtigen.  Alle  das  Lei- 
stungsvermögen des  Nerven  herabsetzende  Bedingungen  beeinträchtigen  zu- 
gleich das  Leilungsvermögen ,  so  das  Durchleilen  elektrischer  Ströme  durcl« 
den  Nerven  in  auf-  oder  absteigender  Richtung  (v.  Bezold],  ebenso  Kälte  und 
sicher  manche  andere  Einflüsse. 

Trotzdem,  dass  die  Erregungsleitung  im  Nerven  dem  Angegebenen  naoh 
ziemlich  langsam  vor  sich  geht,  ist  sie  doch  noch  ziemlich  viel  schneller  als 
der  analoge  Vorgang  der  ErregungsleitungimMuskel.  Scheinbar  breitet 
sich ,  wenn  nur  eine- beschränkte  Stelle  eines  Muskels  in  den  thätigen  Zustand 
versetzt  wird,  die  Contraction  sofort  auf  die  ganze  Länge  der  getroffenen  Fasern 
aus.  Doch  verläuft  dieser  Vorgang  in  Wahrheit  mit  einer  so  geringen  Geschwin- 
digkeit, dass  man  die  Contraction  in  Form  einer  Welle  über  den  Muskel  unter 
dem  Mikroskope  hinlaufen  sieht  (Kühne).  Directe  Messungen  ergaben  diese 
Geschwindigkeit  zu  800— 1200  Mm.  in  der  Secunde  für  Froschmuskeln  (Akt, 
V.  Bezold  ) .  Kälte  verzögert  auch  sie. 

Der  Erregungsvorgang  im  Nerven  ist  also  keine  einfache  Leitung. 
Vollkommen  dunkel  war  dieser  Vorgang,  der  Zustand  der  Nerventhälis- 
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keil,  welchen  keine  Bewegung  gröberer  oder  feinerer  Art  äusserlich  sichtbar 
macht,  bis  E.  du  Bois-Rbyhond  die  grossartige  Entdeckung  machte,  dass  in  dem 
scheinbar  vollkommen  ruhigen  Organe,  während  er  den  Muskel  oder  Drüse  zur 
Tbätigkeil  anreizt  oder  w£ihi^nd  er  Empfindung  vermittelt,  eine  deutliche  Yer- 
änderung  bezüglich  einer  seiner  Hauptlebenseigenschaften,  seines  elektrischen 
Stromes  sich  bemerklich  macht.  Ist  schon  der  Nervenstrom  an  sich  ein  äusserst 
zartes ,  nur  mit  den  besten  Hülfsmitteln  nachweisbares  Phänomen ,  so  ist  die 
Demonstration  der  negativen  Schwankung  des  Nervenstromes  der 
zarteste  thierisch-elektrische  Versuch.  Das  Phänomen  ist  der  negativen  Schwan- 
kung des  Muskelstromes  während  seiner  Thätigkeit  vollkommen  analog.  Wäh- 
rend der  Nerve  Spannkräfte  des  Muskels  auslöst,  nehmen  seine  äusserlich  wahr- 
nehmbaren elektromotorischen  Eigenschaften  ab.  Die  negative  Schwankung 
des  Nervenstromes  ist  vollkommen  rein  nur  bei  Reizung  des  Nerven  auf  nicht 
elektrischem  Wege  zu  erhalten ,  weil  sich  im  letzteren  Falle  stets  secundäre 
Einflüsse  der  elektrischen  Ströme  auf  den  gereizten  Nerven  geltend  machen, 
doch  gelingt  die  Demonstration  derselben  trotzdem  wenigstens  bei  lebensfri- 
schen Nerven  mit  Hülfe  tetanisirender  elektrischer  Reizung,  am  besten  mit  dem 
Inductionsapparate  —  dem  du  Bois-RsTiiOND'schen  Schlitten  -  Magnetelektro- 
molor.  —  Die  Fähigkeit,  die  negative  Stromschwankung  zu  zeigen,  ist  eine  der 
wichtigsten  Lebenseigenschaften  des  Nerven.  Der  Nervenstrom  selbst  ist  an 
das  Leben  des  Nerven  gebunden.  Sowie  der  Nerve  in  seinen  übrigen  Lebens- 
eigenschaften  —  die  Fähigkeit  Zuckungen  des  Muskels  oder  Empfindungen  zu 
erregen  —  herabgesetzt  ist ,  so  nimmt  ganz  im  Verhältnisse  der  Nervenstrom 
ab,  um  mit  dem  vollkommen  eingetretenen  Tode  des  Nerven  vollständig  zu 
verschwinden.  Noch  eher  als  der  Nervenstrom  selbst  verschwindet  seine  ne- 
gative Schvsrankung.  Nachdem  er  sie  einige  Male  auf  tetanisirende  Reizung 
gezeigt  hat ,  nimmt  sie  immer  mehr  und  mehr  ab ,  endlich  verschwindet 
sie  ganz. 

Auch  bei  dem  Nervenstrome  bemerken  wir  die  schon  für  den  Muskel- 
strom besprochene  Erscheinung ,  dass  er  manchmal  kurz  vor  dem  Erlöschen 
seine  gesetzmässige  Richtung  vom  Längsschnitt  zum  Querschnitt  im  Multipli- 
catorkreis  umkehrt,  sodass  sich  nur  der  Längsschnitt  negativ  gegen  den  Quer- 
schnitt zeigt.  Es  kann  diese  Stromesumkehr  eintreten  zn  einer  Zeit,  in  welcher 
die  negative  Schwankung  spurweise  noch  vorhanden  ist.  Diese  hat  denn  auch 
ihr  Vorzeichen  geändert,  da  der  ganze  Strom  jetzt  negativ  ist,  ist  sie  natürlich 
positiv  im  Sinne  des  ehemaligen  normalen  Stromes. 

Am  Rückenmarke,  das  ja  seiner  Hauptmasse  nach  ein  Convolut  längs- 
laufender Nervenfasern  ist,  wie  der  Nerve  selbst,  ist  ebenfalls  ein  elektrischer 
Strom  und  zwar  mit  sehr  starken  Wirkungen  auf  den  MuHiplicator  nachzu- 
weisen. Er  zeigt  dieselbe  gesetzmässige  Richtung  wie  der  Muskel-  und  Ner- 
venstrom. Im  lebenden  Thiere  ist  das  Rückenmark  von  einem  starken  aufstei- 
genden Strome  durchflössen,  dessen  wir  als  ^Frosch ström«  schon  gedacht 
haben,  der  seine  Entstehung  der  Gesammtwirkung  der  Muskeln  vor  allem 
der  unteren  Extremitäten  verdankt.  Derselbe  aufsteigende  Strom  durchfliesst 
auch  die  Nerven  der  unteren  Extremitäten. 

Wir  haben  uns  bei  unseren  bisherigen  Betrachtungen  der  elektromotori- 
schen Eigenschaften  der  Muskeln  und  Nerven  allein  auf  die  Thatsachen  selbst 
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beschrankt.  Es  ist  Zeit  nach  den  GrUndeo  der  Entjitehung  dieser  elektrischen 
StrOme  zu  fragen,  die  wir  in  so  innigem  Zusammenhange  mit  dem  Leben  selbsl 
gefunden  haben.  Es  ist  klar,  dass  sich  auch  diese  Eigenschaft  des  Organis- 
tnus  aus  den  physikalischen  Gesetzen  der  anorganischen  Natur  erklären  muss, 
wie  alle,  die  wir  bisher  kennen  gelernt  haben. 


Du  Bois-Reymond's  Theorie  der  thierlMhen  Eleklrldtil»* 
eDtwiekeluog. 

E.  DU  Buis-Retmohd,  dem  wir  diese  glänzende  Entdeckung  verdanken,  stf  lli« 
selbsteine  physikalische  Theorie  ftlr  die  Stromentwickelung  im  Nerven  udiI 
Muskel  auf.  Die  HauptstrOme  lassen  sich  wie  vom  Muskel undNervenerhallenion 
einem  an  beiden  Enden  UberkupfertenZinkcylinder;  auch  an  einem  solchen  ^f^ 
hen  sie  vom  Querschnitt  zum  Längsschnitte.  Die  NebenstrOme  kommen  erst  daoD 
auch  zur  Erscheinung,  wenn  das  Schema  iaeioe 
'''^'  '^*'  leitendeFIUssigkeiteingelegtwird(Fig.  45t], und 

an  dieses,  nicht  direct  an  die  Metalle  selbst,  die 
Elektroden  angelegt  werden.  Die  sich  besUtndi^ 
in  der  leitenden  Fltlssigkeit  abgleichenden  elek- 
triscben  Spannungen  sind  dann  am  sUrk&lcn 
am  Aequator  und  der  Axe  des  Schemas ;  %ef^ 
Aequalor  und  Axe  unsymmetrisch  gelegene 
Puncte  haben  verschiedene  Grade  der  SpannuDg, 
sie  zeigen  also  gegen  einander,  wenn  auch  weil 
schwächere  StrOme  als  die  Hauptfitrfime. 
AMm^örT  Di.  pi«u.  f »CT  dil  Strom-  Der  Strom ,  welchen  der  HultiplicaUir  an- 

richiunc  u ,  <ue  Dicke  ihnr  Linien  di.  jgjgt,  ist  selbstverstflndlich,  da  der  Multiplicalor 
dn  wb^d««n  pu^rtHi.  Die^aptZ  direct  nur  an  die  leitende  Flüssigkeit  angele^ 
uaBoftn:  BDwirkuDKAaordnuDftn.  igi^  gin  Zweigstrom ,  dcsscu  Intensität  nirlii 
direct  von  der  Starke  des  elektrischen  Vorgan- 
ges selbst,  sondern  nur  von  dem  geringeren  oder  grosseren  Leilungswidrr- 
stand  im  ableitenden  Bogen,  zu  dem  der  Multiplicator  gebOrt,  abhängig  ist. 

Im  Muskel  und  Nerven  mtlssen  wir  darnach  auch  den  eigentlich  eietlro- 
molorisch  wirksamen  Tbeil  uns  eingelagert  denken  in  eine  leitende  Flüssigkeit 
Die  Ströme,  die  wir  an  ihnen  wahrnehmen,  sind  nur  Zweigströme,  die  an 
sich  direct  keinen  Schluss  aufdie  in  den  untersuchten  Orga- 
nen selbst  statthabenden  StrOmungsvorgUnge  gestatten.  Leiilere 
künnen  trotz  der  Schwäche  der  nach  aussen  sichtbar  werdendeD  clekb^)ro(H 
lorischen  Eigenschaften  doch  sehr  stark  sein. 

In  der  eben  gegebenen  Form  reicht  das  Schema  nur  für  das  elektromoU^ 
rische  Verhalten  des  Gesammtnerven  und  Gesammtmuskels.  Da  es  mögli'''* 
ist,  beide  in  die  feinsten  noch  von  Querschnitt  und  Längsschnitt  begreni- 
ten  Füserchen  zu  zerspalten  und  der  Strom  immer  noch  in  derselben  Bifh- 
tung  wahrnehmbar  bleibt,  so  musste  die  Theorie  noch  weiter  gehen.  I^ 
elektromotorischen  Kräfte  mussten  auf  kleinste,  untheilhare  Or^ntheikben, 
auf  Molectile ,  bezi^n  werden,  welche  r^elmässig  reihenweise  gelagert,  in 
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die  ieilende  Flüssigkeit  eingebellet  siod.  Sie  sind  analog  dem  Gesammlschema 
kleine  an  den  Enden  Uberkupferle  Zinkcyliadercheo ,  oder  kleine  Kugeln  mil 
einer  ZinkmiU«!-  und  zwei  Kupferrandzooen :  du  Bois-Rbvmonii's  peripolare 
Holecale.     Hau   kann  sich   diese 

auch  noch   weiter  gelheilt  denken,  pj     ,55 

jede  in  je  zwei  halb  aus  Zink,  halb 
aus  Kupfer  bestehend:  dipolare 
MolecUle,  die  unter  normalen  Um- 
slünden  so  zu  einander  stehen,  dass 
diis  erste  seine  Kupferseite  nach  aus- 
sen kehrt,  die  Zinkaeile  des  zweiten 
ist  gegen  die  Zinkseite  des  ersten  ge- 
richtet, die  Kupferseite  des  drillen 
gegen  dieselbe  des  zweiten',   sodass 

je  zwei  solcher  HolecUle    zusammen         El«ktriBli<  UoUeU«  d»  Hwkeli  und  ITfmn.   lodcr 

eines  der   zuerst  geschilderten   mit      •"»"  »n^  ""'t^a^'^rfp^«'.  •"  ■<«  dmcn 
iwei  kupfernen  Polar-und  einer  Zink- 
miltelione  darstellen  {Pig.  155). 

Es  ist  leicht  einzusehen ,  wie  man  mit  Hülfe  dieser  Theorie  die  bisher 
UEs  bekannt  gewordenen  elektrischen  Phänomene  erklaren  kann.  Um  die 
Slromumkehr  während  des  Absterbens  anschaulich  zu  machen,  hat  man  sich 
eine  vollkommene  Drehung  der  elektrischen  HolecUle  zu  denken  um  1 80 ", 
sodass  die  elektrischen  GegensUtze  nun  vollkommen  umgekehrt  sind.  Die  di- 
polaren  HolecUle  bleiben  dabei  jedoch  immer  noch  in  ihrer  relativen  Lage  zu 
»nander,  ihre  peripolare  Anordnung  bleibt  auch  nach  der  Drehung  bestehen. 
Bei  der  negativen  Schwankung ,  bei  welcher  der  normale  Strom  immer  noch, 
wenn  auch  sehr  geschwächt,  fortbesteht,  ist  die  Axendrehung  der  MoIecUle 
k«ne  vollkommene,  sie  nehmen  eine  mittlere  Stellung  zwischen  der  vollkom- 
menen Drehung  und  ihrer  normalen  Ruhelage  ein.  Im  Uebrigen'gilt  das 
Gleiche  wie  bei  der  Stromumkehr.  Auch  die  Neigungsslrttme  lassen  sich 
nach  diesem  Schema  ableiten  und  erklären.  An  den  schief  abgestutzten  Mus- 
kelflüchen bilden  die  Molecüle  staifelformige  Reihen ,  woraus  sich  z.  B,  (aus 
der  gleichzeitigen  Anwesenheit  einer  Querschnitts-  und  einer  Längschnitts- 
partie  an  jeder  solchen  Staffel)  die  ausnahmslos  beobachtete  Schwächung  der 
eiektromolori sehen  Eigenschaften  des  schiefen  Querschnitts  gegen  den  geraden 
ergiebt. 

Die  Ströme  zwischen  natürlichem  Längsschnitt  und  natürlichem  Quer-, 
schnitt  des  Muskels  —  seiner  Sehne  —  zeigen  sich  oft,  namentlich  im  Winter, 
wenn  die  FrOsche,  die  zu  den  Versuchen  dienen,  der  Kalte  ausgesetzt  waren, 
sehr  schwach  im  Vergleiche  mit  denen,  die  sich  vom  künstlichen  Quer-  und 
natürlichen  Längsschnitt  ableiten  lassen:  die  Muskeln  zeigen  ein  parelek- 
tronomisches  Verhalten.  Diese  Parelektronomie  kann  so  hoch  entwickelt 
sein,  dass  man  keinen  oder  sogar  einen  umgekehrt  gerichteten  Strom  unter 
diesen  Umständen  eriiSll.  Die  StrCme  erhalten  jedoch  sofort  ihre  normale 
Richtung  and  Starke,  sowie  man  die  Sehne  mit  atzend  wirkenden  Substan- 
zen: stärkeren  Säuren,  Alkalien,  Salzltlsungen ,  Kreosot  bestreicht,  oder  sie 
mit  heissen  KlH-pem  versengt.    Du  Bois-Rbthond  erklärt  diese  von  ihm  ent- 
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deckte  Erscheinung  daraus ,  dass  sich  an  der  Sehne  angrenzend  eine  Schicht 
von  Muskelsubstanz  befindet,  welche,  der  oben  beschriebenen  Stromumkehr 
entsprechend ,  entgegengesetzt  elektromotorisch  wirkt,  wie  der  normale  Mus- 
kelstrom ,  sodass  dessen  Wirkungen  zum  Theil  oder  ganz  compensirt  oder 
sogar  tlbercompensirt  werden.  Um  sich  diese  »parelektronomische 
Schicht«  anschaulich  zu  machen,  genfigt  es  am  Schema  des  Muskels  von 
jedem  letzten  System  der  peripolar  angeordneten  dipolaren  Molectüe  das  iius- 
serste  MolecUl  wegzulassen ,  sodass  das  jetzt  letzte  seine  positive  Seite  dem 
Querschnitt  zukehrt. 

Es  ist  nach  dem  Gesagten  einleuchtend,  dass  die  vorgetragene  Theorif 
der  elektromotorischen  Wirkungen  ausreicht  zur  Erklärung  des  am  Muskel 
und  Nerven  in  dieser  Beziehung  Beobachteten.  Es  drängt  sich  uns  dabei  mit 
Nothwendigkeit  der  Gedanke  auf,  dass  die  Mo  1  e  cu  1  a  r  th  eo  ri  e  si  ob  e  r  m  eh  r 
als  eine  blosse  Hypothese  ist.  Die  elektrischen  Molecttle  du  Bois-Ret- 
HONDAS  mit  zusammengesetztem  Bau  und  gesetzmässigerStellung  müssen  in  den 
elektrisch  wirkenden  Organen  wirklich  vorhanden  sein.  Es  mOssen  sich  ent- 
sprechende, zu  Strömen  Veranlassung  gebende  elektrische  Ungleichartigkeiten 
an  den  kleinsten  Organtheilen  auffinden  lassen ,  auf  deren  Anwesenheit  und 
Veränderung  die  Verschiedenheiten  der  Stromentwickelung  im  ruhenden,  ar- 
beitenden und  abgestorbenen  Organe ,  in  dem  der  Strom  Null  geworden  ist, 
beruhen. 
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Wir  müssen  dazu  die  weitere  Frage  aufwerfen :  was  für  Ungleichartig- 
keiten mögen  es  sein,  die  im  Muskel  und  Nerven  die  Ströme  her\'orrufenf 
Auf  den  ersten  Blick  sehen  wir ,  dass  als  wahrscheinlichster  Grund  sich  hier 
chemische  Differenzen  zur  Erklärung  darbieten ,  die  wir  ja  im  Organismus  so 
vielfältig  vorhanden  sehen. 

Du  Bois-Retmond  selbst  hat  auf  diese  Möglichkeit  hingedeutet. 

In  seinem  oft  genannten  Werke  über  thierische  Elektricität  findet  sich 
z.  B.  folgende  Stelle,  wo  an  eine  chemische  Erklärung  gedacht  wird : 

»Es  sind  im  lebenden  Organismus  gewiss  auch  dieselben  Bedingungen, 
die  die  Elektricität  hervorgerufen ,  wie  in  der  anorganischen  Natur.  Es  Lst 
nicht  —  gesagt ,  dass  sie  nicht  auch ,  wie  die  von  Donnä  entdeckten  Ströme 
vielleicht  auf  demselben  Vorgange  wie  die  BsQusREL'sche  Säure-Alkali-Keiie 
beruhen.« 

JusTUS  Y.  Liebig  versuchte  es,  chemische  Differenzen  aufzufinden,  gentH 
gend ,  um  eine  immerfliessende  Elektricitätsquelle  abzugeben ,  für  die  Erklü- 
rung  dieser  äusserst  wichtigen  Vorgänge. 

Inder  berühmten  »chemischen  Untersuchung  über  das  Fleisch  (4847« 
heisst  es :  »die  Blut-  und  Lymphgefässe  enthalten  eine  alkalische  Flüssigkeit, 
die  sie  umgebende  Fleischflüssigkeit  i^  sauer,  die  Substanz  dieser  Gefiisse 
selbst  ist  für  die  eine  oder  andere  dieser  Ftüssigkeiten  durchdringlich.  Es  sind 
dies  zwei  Bedingungen  zur  Uervorbringung  eines  elektrischen  Stromes,  und 
es  ist  wohl  nicht  unwahrscheinlich,  dass  ein  solcher  an  den  vitalen  Processen 
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einen  gewissen  Antheil  nimmt,  obwohl  seine  Wirimng  in  eigentlich  elektri- 
schen Effecten  nicht  immer  wahrnehmbar  ist.« 

BuFF  constniirte  auf  Liebig's  Veranlassung  Sttulen  aus  Blut  und  Muskel, 
Blut  und  Gehirn,  welche  einen  starken  Strom  in  der  Richtung  des  Blutes  lum 
Muskel  und  Gehirn  (wohl  im  ableitenden  Bogen,  was  nicht  angegeben  ist) 
erkennen  liessen.  Wasser  an  Stelle  der  Gewebe  erzeugte  einen  nur  sehr 
schwachen  Strom.   Damit  schien  Alles  erklärt  zu  sein. 

Die  saure  Reaction  des  Muskelsaftes  rührt,  wie  wir  durch  Liebig  wissen, 
von  Milchsäure  und  Phosphorsaure  (als  saures  phosphorsaures  Kali)  her. 

Bei  ausgeschnittenen  Muskeln  kannte  diese  Elektricitätsquelle  noch  fort- 
bestehen ,  sodass  auch  sie  elektrische  StrOme  zeigen  können.  Es  muss  eine 
elektrische  Spannung  bestehen  zwischen  dem  sauren  Muskelsafte,  der  am 
Querschnitt  zu  Tage  steht  und  der  alkalischen  Lymphe ,  die  dem  Muskel  noch 
anhaftet,  wie  man  leicht  mit  einem  Reagenspapier  zeigen  kann.  Der  erzeugte 
Strom  muss  dabei  die  Richtung  der  HauptstrOme  zeigen,  von  der  Lymphe  zum 
Muskel  im  Multiplicatorkreise  und  umgekehrt,  im  Muskel  selbst:  vom  Quer-* 
schnitt  zum  Längsschnitt. 

Für  den  Morphologen  hatte  die  LuaiG^sche  Hypothese  oder  Erklärung  etwas 
sehr  Einschmeichelndes.  Die  Anordnung  der  Blutgefässe  im  Muskel  und  Ner- 
ven zeigt  eine  bewunderungswürdige  Regelmässigkeit;  sodass  auch  dann, 
wenn  wir  die  genannten  Organe  in  Stückchen  trennen,  ihnen  die  sie  mit  Blut 
versehenden  Gapillaren  noch  anhängen  bleiben,  welche  in  regelmässigen 
achteckigen  Maschen  quer  und  längsgerichtet  die  einzelnen  Fasern  umspin- 
nen, sodass  jedes  nach  der  Angabe  Libbi&'s  in  seinem  Inneren  sauer  reagirende 
Muskel-  oder  NervenbUndelchen  mit  alkalisch  reagirender  Flüssigkeit  umspült 
ist,  sodass  auch  bei  dem  kleinsten  Stückchen  die  gleichen  elektromotorisch 
wirksamen  Ungleichartigkeiten  wie  am  Gesammtmuskel  fortbestünden  und 
Ursache  zu  galvanischen  Strömungen  geben  könnten. 

In  dieser  Form  ist  die  Hypothese  jedoch  trotzdem  nicht  stichhaltig.  Du 
Bois-Rktkond  war  im  Stande  nachzuweisen ,  dass  der  Muskelsaft  des  leben- 
den, geruhten  Muskels,  der  den  stärksten  elektrischen  Strom  zeigt,  nicht 
sauer,  sondern  alkalisch  oder  neutral  ist;  erst  bei  dem  Absterben  des 
Muskels  verändert  sich  die  Reaction  in  eine  saure,  ebenso  nach  heftigen 
Muskelcontractionen. 

Schon  damit  war  der  Gedanke  an  die  Säure-Alkali-Kette  zwischen  Lymphe 
und  Blut  einer-  und  Muskel  andererseits  zurückgewiesen.  Es  gelingen  aber 
noch  directere  Beweise.  Man  kann  alles  Blut  und  die  Lymphe  aus  einem  Mus- 
i^el  durch  Einspritzen  von  Zuckerlösung  in  seine  Blutgefässe  und  äusserliches 
Abspülen  entfernen,  und  der  Strom  wird  dadurch  nicht  geschwächt,  im  Ge* 
l^entheil,  die  indifferente  Flüssigkeit  verstärkt  den  elektrischen  Strom  des 
Muskels.  Es  war  das  Letztere  nach  der  Theorie  der  elektrischen  Molecüle  in 
der  leitenden  Flüssigkeit  eingebettet,  vorauszusehen  (E.  du  Bois-Rbtiion])).  Die 
eingespritzte  Zuckerlösung  hat  ein  besseres  Leitungsvermögen  als  der  Muskel- 
saft und  das  Blut  etc. ,  der  Widerstand  in  ihr  ist  geringer  und  damit  der  im 
angelegten  leitenden  Bogen,  als  dessen  Stück  dieselbe  anzusehen  ist,  es  musste 
der  abgeleitete  Zweigstrom  ein  grösserer  Theil  des  Gesammtstromes  sein  als 
im  anderen  Falle* 
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Einspritzungen  einer  0,7  pCt.  Kochsalzlösung,  einer  mehrprocentigen 
Harnstoinosung  sah  ich  den  Muskelstrom  ebenfalls  verstärken.  Madit  man  die 
Oberfläche  des  Muskels  schwach  sauer  durch  Einlegen  in  verdünnte  Milchsäure, 
so  verschwindet  der  Muskelstrom  in  gesetzmässiger  Richtung  nicht,  er  wird 
in  seiner  Intensität  nicht  einmal  m^erklich  beeinträchtigt ,  zum  Beweise ,  dass 
CS  tieferliegende  elektrische  Ungleichartigkeiten  stärkerer  Art  sein  müssen,  die 
bei  dem  Muskelstrom  zur  Geltung  kommen. 

Wenn  also  die  Bedingungen  der  Säure-Alkali-Kette  im  Muskel  wirklich 
gegeben  sind,  wenn  der  Muskelsaft  sauer  wird  durch  Absterben  oder  titanische 
Contractionen,  ist  der  Strom  nicht  etwa  verstärkt,  wie  die  chemische  Hypothese 
ergeben  müsste,  sondern  vermindert,  ja  er  verschwindet  endlich  mit  dem  Ab- 
sterben und  der  zunehmenden  Säuerung  ganz  und  gar.  Der  Strom  lässt  aber 
eine  directe  Beziehung  zu  den  Lebenseigenschaften  des  Muskels  erkennen,  sind 
diese  geschwächt  durch  Absterben  oder  Ermüdung,  so  zeigt  auch  er  sich  ver- 
mindert. 

Man  konnte  auf  den  Gedanken  kommen ,  dass  diese  Verminderung  viel- 
leicht wie  jene  Vermehrung  durch  Zuckereinspritzung  nur  eine  scheinbare  sei : 
dass,  während  sie  eintritt,  der  Widerstand  im  ableitenden  Bogen  auf  irgend 
eine  Weise  vermehrt  worden  wäre. 

Du  Bois  entging  diese  Möglichkeit  nicht  in  Beziehung  auf  die  Abnahme 
des  Muskel-  und  Nervenstroms,  wenn  diese  Organe  aus  dem  ruhenden  in  den 
thätigen  Zustand  übergehen,  die  sogenannte  »negative  Stromschwankunga, 
welche  er  aus  einer  Stellungsänderung  seiner  elektrischen  Molecüle  erklärte. 
Directe,  von  ihm  selbst  angestellte  Experimente  ergaben  das  Gegen theil; 
während  der  negativen  Schwankung  des  Muskelstromes  ist  der  Leitungswider- 
stand der  Muskelsubstanz  sogar  etwas  geringer  als  in  der  Ruhe,  sodass  also 
die  Verminderung  der  elektromotorischen  Wirkungen  auf  eine  Zeit  fällt,  in 
welcher  die  Widerstände  im  ableitenden  Bogen  nicht  zu-  sondern  abgenom- 
men haben.  Am  Nerven  bleiben  sich,  wie  es  scheint,  die  Widerstände  gleich. 

Ich  konnte  weiter  nachweisen,  dass  der  abgestorbene  Muskel ,  der  keine 
elektromotorischen  Wirkungen  mehr  zeigt,  etwa  um  das  Doppelte  besser  leitet 
als  der  lebende. 

Es  gelang  mir  den  inneren  Grund  dieses  Vorganges  auf  chemische  Ver- 
änderungen im  Muskelsaftc  zurückzuführen.  Es  ist  die  Bildung  von  Milchsäure 
und  anderen  verhältnissmässig  gut  leitenden  Zersetzungsproducten  im  Muskel 
zum  Theil  wohl  aus  den  schlecht  oder  vielmehr  an  sich  gar  nicht  leitenden 
Eiweissstoffen ,  der  Grund  für  die  Zunahme  des  Leitungsvermögens  des  Mus- 
kels während  der  Contraction  sowohl  als  während  des  Absterbens.  Diese  Be- 
obachtung ist  insofern  nicht  ganz  unwichtig,  weil  sie  zum  ersten  Male  mit  aller 
Entschiedenheit  eine  elektrische  Gewebseigenschaft  auf  chemische  Ursachen 
zurückführt. 

Aber  es  ist  nicht  nur  der  Lei tungs widerstand  der  Gewebe,  welcher  unter 
dem  Einflüsse  ihres  Chemismus  steht ,  auch  die  elektromotorische  Kraft  fand 
ich  in  demselben  Abhängigkeitsverhältnisse. 

Dieselben  Stoffe,  welche  den  Leitungswiderstand  herabsetzen ,  vor  allem 
die  Milchsäure,  setzen  auch  die  elektromotorischen  Wirkungen  des  Muskels 
herab.    Mit  der  Menge  der  Milchsäure  im  Muskel  nimmt  im  umgekehrten  Ver- 
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haltnisse  sein  elektrischer  Strom  ab  und  zu.  Die  chemiscfae  Ursache  der  elek- 
trischen Ströme  des  Muskels  scheint  damit  erwiesen.  Wir  verstehen  nun,  wie 
dns  Absterben  des  Muskels  und  die  Contraction,  welche  beide  den  Mus- 
kelsaft sauer  machen,  das  gleiche  Phänomen  der  Abnahme  des  Muskel- 
stromes zeigen  können.  Im  letzten  Falle  ist  diese  Abnahme  eine  vorüber- 
gehende ,  solange  noch  alkalische  Stoffe  vorhanden  sind ,  um  die  entstandene 
Säure  zu  neutralisiren ,  und  damit  ihre  Wirkungen  in  dieser  Richtung  wieder 
aufzuheben. 

Die  Wirkung  der  Milchsäure  in  dem  Muskelsafte  kann  nicht  dunkel  sein. 
Wir  wissen ,  dass  alle  Kräfteerzeugung  im  thierischen  Organismus  in  ihrem 
letzten  Grunde  abhängig  ist  von  Stoffumlagerungen ,  Zersetzungen  und  Oxy- 
dationen. Bei  vielen  Gährungen  von  Flttssigkeiten  sehen  wir  die  Zersetzungen 
durch  eine  stärkere  Anhäufung  von  Säure  z.  B.  Milchsäure  verhindert.  Die 
gleiche  Wirkung  entfaltet  sie  sicher  auch  im  Muskelsafte ;  die  chemischen  Le- 
bensvorgänge  werden  durch  sie  in  ihrer  Intensität  vermindert,  damit  alle 
Kräfteerzeugung.  Dieselbe  Abhängigkeit  von  grösserer  oder  geringerer  Milch- 
sHuremenge  im  Muskelsafte  zeigt  ebenso  wie  der  elektrische  Muskelstrom  auch 
die  Contractionsiähigkeit  des  Muskels,  so  dass  wir  auch  hier  den  dü  Bois-Rbt- 
■oüD'schen  Satz  von  dem  Hand  in  Hand  gehen  der  Lebenseigenschaften  mit 
dem  elektrischen  Strom  bewahrheiten  können. 

Man  ist  versucht  nach  diesen  Erfahrungen  von  neuem  auf  die  Frage  nach 
dem  letzten  Grunde  der  elektromotorischen  Eigenschaften  der  Gewebe  an  eine 
chemische  Hypothese,  wenn  auch  in  wesentlich  veränderter  Form,  zu  denken. 

Wir  haben  dazu  folgende  Momente  zu  beachten. 

1)  Der  Saft  des  ruhenden  Muskels  ist  alkalisch  oder  neutral;  stets  ist  d^ 
Muskel  von  alkalischen  Flüssigkeiten  umspült. 

2)  Lässt  man  einen  ausgeschnittenen  Muskel  ruhig  liegen ,  so  geht  nach 
und  nach  seine  Reaction  in  eine  saure  (theilweise  wenigstens  auf  Milchsäure- 
anhäufung beruhend)  über. 

Nach  heftigen  Contractionen  tritt  dies  sehr  viel  rascher  ein. 

Unzweifelhaft  geht  diese  Säurebildung  auch  im  normalen  Muskel  fortwäh- 
rend vor  sich,  sie  tritt  aber  erst  in  Erscheinung ,  wenn  alle  alkalischen  Flüs- 
sigkeiten zur  Neutralisation  verbraucht  sind.  Trotzdem,  dass  der  Muskel 
fortwährend  von  alkalischen  Flüssigkeiten  umspült  scheint,  kann  in  manchen 
Krankheiten  (idiopathischer  Tetanus  beim  Frosch)  eine  schwachsaure  Reaction 
des  Muskels  auch  im  lebenden  Organismus  bestehen: 

Im  lebenden  Muskel  findet  stets  eine  Neutralisation  der  fortwährend 
gebildeten  Säure  statt  —  dieselbe  Quelle  für  elektrische  Ströme  wie  in  der 
Süure-Alkali-Kette  I  Es  muss  ein  Strom  entstehen  bis  die  Muskelflüssigkeit 
gieichmässig  sauer  ist  und  der  Grund  zur  Kräfteerzeugung  durch  Neutralisa- 
tion damit  aufhört. 

Die  Regelmässigkeit  des  mikroskopisch  anatomischen  Baues  des  Muskels 
könnte  man  als  Grund  für  die  grosse  Regelmässigkeit  der  elektrischen  Strö- 
mungserscheinungen  betrachten. 

Die  chemischen  Zersetzungen  der  Muskelsubstanz ,  welche  zur  Säurebil- 
dung führen ,  finden  an  ihren  kleinsten  Theilchen  statt.  Die  mikroskopischen 
reihenweise  angeordneten  doppelt  lichtbrechenden  Körperchen  (die  DisdiakIa-* 
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sten]  liegen  in  einer  chemisch  und  optisch  verschiedenen  einüach  lichtbrechen- 
den Flüssigkeit  eingebettet.  Sicher  entspricht  dieser  regelmässigen  Anordnung 
eine  ebenso  grosse  Rcgelmässigkeit  der  chemischen  Zersetzungsvorgänge. 

Aehnlich  regelmässig  sind  auch  die  Nerven  gebaut :  der  im  Innern  lie* 
gende  Axencylinder,  das  umlagernde  Mark  machen  die  Verhältnisse  ähnlich, 
als  hätte  man  einen  einzigen  Disdiaolasten  in  seiner  einfach  UchtbrechendeD 
Flüssigkeit  vor  sich. 

Die  eben  vorgetragene  chemische  Anschauung  der  du  Bois-RBVMOiiD'scheD 
Molecularhypothese  beruht  in  einigen  Beziehungen  nicht  nur  auf  Wahrschein- 
lichkeit, sondern  Gewissheit.  Es  bedarf  keines  Beweises,  dass  durch  die  fort- 
währende Säurebildung  im  Muskelsafte  und  deren  ebenso  beständige  Neutrali- 
sation elektrische  Strömungsvorgänge  im  Muskel  erzeugt  werden  müssen.  Die 
Beobachtung,  dass  der  absterbende  und  tetanisirte  Nerve  ebenso  saure  Reacüon 
seines  Inhaltes  annimmt,  zeigt,  dass  bei  ihm  dieselben  Verhältnisse  wie  bei 
dem  Muskel,  natürlich  mit  demselben  Erfolge,  sich  finden  müssen.  Doch  ist 
diese  Begründung  auch  in  der  hier  gegebenen  Form  immer  noch  sehr  ober- 
flächlich gegenüber  der  physikalischen  Hypothese.  Wenn  wir  auch  annehmen, 
dass  an  in  alkalische  Flüssigkeit  eingebetteten  kleinen  regelmässig  gestellten 
Theilen  die  Säurebildung  erfolgt,  so  haben  wir  damit  immer  noch  nicht  die 
dipolaren  peripolar  angeordneten  Molecüle ,  wie  wir  sie  doch  sicher  voraus- 
setzen müssen.  Die  chemischen  Molecüle ,  aus  denen  sich  der  Muskel  zusann 
mcnsetzt  und  denen  er  im  letzten  Grunde  seine  elektromotorischen  Eigen- 
schaften verdankt,  müssen  ja  nothwendig  ebenso  complicirt  gebaut  und 
angeordnet  sein,  wie  die  physikalischen,  welche  die  du  Bois - RBTMONn'scho 
Hypothese  fordert.  So  lange  wir  diesen  chemischen  Bau  nicht  nachzuweisen 
vermögen,  so  lange  muss  jeder  Versuch,  die  elektrischen  Molecüle  auf  cfaanii- 
sehe  Differenzen  zurückzuführen,  als  unvollständig  erscheinen. 

Die  vorgetragene  chemische  Hypothese  zeigt  jedoch  schon  jetzt,  dass  es 
der  weiteren  Forschung  gelingen  wird,  die  chemischen  Ursachen  für  die 
elektromotorischen  Eigenschaften  der  Gewebe  aufzufinden,  trotzdem  dass  diese 
zu  den  hervorragendsten  Lebenseigenschaften  derselben  gehören  und  die  Wis- 
senschaft wird  damit  einen  bedeutungsvollen  Schritt  vorwärts  gethan  haben 
in  ihrer  Aufgabe,  die  Erscheinungen  des  Lebens  auf  die  Wirksaookeit  der  an- 
organischen Naturgesetze  zurückzuführen. 


Dreinndzwajizigstes  CapiteL 

Der  elektrische  Strom  in  seinen  Einwirkungen 
auf  die  Lebenseigenschaften  der  Qewebe. 


Einwirkung  eonstanter  StrOme  nuf  den  Nerven. 

Wir  haben  bisher  den  eigenen  elektrischen  Strom  der  Gewebe  in  einer 
innigen  Wechselbeziehung  stehend  gefunden  mit  ihren  Lebenseigenschaften. 
Wir  sahen ,  wie  jede  Schwächung  der  letzteren  sich  als  eine  Schwächung  der 
elektromotorischen  Kraft  geltend  machte ;  mit  dem  Aufhören  des  Lebens  ver- 
schwanden die  elektrischen  Wirkungen  ebenfalls ;  während  der  Thätigkeit  der 
Organe  zeigten  sich  ihre  galvanischen  Ströme  wesentlich  verändert. 

Jetzt  stellt  sich  uns  die  wichtige  Frage  entgegen :  was  ftir  einen  Werth 
haben  diese  elektrischen  Strjtmungen  im  Haushalte  des  Organismus?  Was  für 
eine  Rolle  ist  ihnen  von  der  Natur  zuertheilt?  Schon  ihr  Gebundensein  an  die 
volle  Lebensenergie  der  Organe  zeigt  uns  darauf  hin,  dass  sie  für  den  Lebens- 
procesS  selbst  unentbehrlich  sind.  Wir  wollen  versuchen ,  wie  weit  es  uns 
gelingt,  sie  in  ihrer  Wirksamkeit  zu  verstehen. 

Der  elektrische  Strom  der  Muskeln  und  Nerven  muss  bis  zu  einem  gewis- 
sen Grade  ähnliche,  ja  die  gleichen  Wirkungen  üben,  als  ob  wir  einen  solchen 
von  aussen  auf  diese  Gewebe,  natürlich  in  gleicher  Richtung,  einwirken  lassen. 

Da  der  elektrische  Strom  Bedin^ng  für  die  übrigen  Lebenseigenschaften 
ist,  so  scheint  es,  dass  wir  nach  diesem  Gesichtspuncte  im  Stande  sein  müs- 
sen, die  Lebenseigenschaften  wenigstens  in  eben  abgestorbenen  und  dadurch 
nun  an  sich  elektromotorisch  unwirksamen  Geweben  durch  das  Einleiten  eines 
elektrischen  Stromes  in  gesetzmässiger  Richtung  wieder  wenigstens  spurweise 
hervorzurufen.  Derartige  Versuche  sind  bis  jetzt  noch  nicht  angestellt ,  doch 
deutet  auf  die  Wahrheit  dieser  Annahme  der  Versuch  HEmsNHAiN's.  Er  zeigte, 
dass  leistungsunfähige  Muskeln,  bei  denen  jedoch  die  Todtenstarre  noch  nicht 
eingetreten  ist,  bis  zu  einem  gewissen  Grad  wieder  erregbar  werden,  wenn 
ein  starker  galvanischer  Strom  sie  einige  Zeitlang  in  der  Längenrichtung 
durchfliesst.  Der  Muskel  zuckt  auf  Oeffnung  eines  gleich-  und  Schliessung 
eines  entgegengesetzt  gerichteten  Stromes ,  wie  der  war ,  der  ihn  durchströmt 
hatte.  Es  schliesst  sich  diese  Beobachtung  an  die  Modiiicationen  der  Erreg* 
barkeit  an,  welche  der  Nerve  durch  das  Durcbleiten  constanter  Ströme  erl^hrt, 


602     I>er  elektr.  Strom  in  seinen  Einwirkangen  auf  die  Lebenseigenscbaflen  d.  Gewebe. 


Du  Bois-Reym'ond's  Elektrotoiius. 

Du  Bois-Rktmond  machte  die  ungemein  wichtige  Entdeckung,  dass,  weDn 
man  durch  ein  beliebiges  Stück  eines  Nerven  einen  constanten  galvanischen 
Strom  leitet,  der  Nerve  in  seiner  ganzen  Länge  in  Beziehung  auf  seine  elek- 
tromotorischen Eigenschaften  modificirt  wird.  Dieser  veränderte  elektrische 
Zustand  erhielt  den  Namen  :  Elektrotonus  oder  elektrotonischer  Zu- 
stand. Die  Erscheinungen  sind  folgende. 

Liegt  der  Nerve  mit  Quer-  und  Längsschnitt  auf  den  Bäuschen  der  unpo- 
larisirbaren  Elektroden  (Zuleitungsgefässe) ,  sodass  eine  constante  Ablenkung 
der  Multiplicatomadel  aus  der  Ruhelage  den  im  Multiplicatorkrei^e  fliessenden 
Nervenstrom  anzeigt ,  welcher  vom  (künstlichen  oder  natürlichen)  Querschnitt 
des  Nerven  zum  Längsschnitt  gerichtet  ist,  und  man  lässt  nun  auf  das  andere 
nicht  mit  dem  Multiplicator  verbundene  Ende  des  Nerven  einen  constanten 
Strom  einer  galvanischen  Batterie  einwirken ,  so  zeigt  sich  der  Nervenstron 
am  Multiplicator  entweder  verstärkt  oder  geschwächt:  er  zeigt  die  positive 
oder  negative  Phase  des  Elektrotonus,  je  nachdem  der  Strom  der  galvani- 
schen Kette  —  der  sogenannte  polarisirende  Strom  —  dem  Nervenstrom 
gleich-  oder  entgegengesetzt  gerichtet  ist  (Fig.  156).    Der  Einflus  des  Elektro- 

Fig.  456. 


J.  •¥  Phase  det  ElektrotoDoi.  //.  —  FhMa  des  Elektrodonos. 

tonus  ist  am  grössten  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Pole ,  doch  kann  man 
nachweisen ,  dass  der  Elektrotonus  nicht  etwa  von  hereinbrechenden  Stronn 
schleifen  des  constanten  Stromes  in  den  Multiplicatorkreis  herrührt.  Seimeidet 
man  das  direct  von  dem  Strome  durchflossene  Nerven3tttck  ab ,  während  das. 
von  dem  man  den  Nervenstrom  ableitet ,  unverrückt  auf  den  Bäuschen  liegen 
bleibt  und  legt  nun  die  Schnittenden  wieder  fest  aneinander  an ,  so  ist  damit 
die  Möglichkeit  der  Stromschleifen  nicht  verringert.  Es  zeigt  sich  dabei  jedoch, 
dass  die  Eiektrotonusphasen  verschwinden ,  zum  Beweise ,  dass  diese  in  einer 
Wirkung  auf  die  Nervenmolecüle  selbst,  auf  einer  Polarisation  derselben 
beruhe. 

Diese  Erscheinung  lässt  sich  mit  Hülfe  der  nu  Bois-RraiOND^sdien  Mole- 
cularhypothese  leicht  erklären.  Der  polarisirende  Strom  bewirkt  eine  Stei- 
lungsveränderung  der  elektrischen  Molecüle.  Die  peripolare  Anordnung  kann 
unter  seiner  Einwirkung  in  der  direct  durchflossenen  Nervensti*ecke  nicht 
fortbestehen ,  die  dipolaren  Molecüle  werden  so  gerichtet ,  dass  jedes  seinen 
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positiven  Pol  der  negativen  Elektrode  seinen  negativen  Pol  der  positiven 
Elektrode  zukehrt,  ganz  in  derselben  Weise ,  in  der  wir  bei  der  Elektrolyse 
die  Flttssigkeitsmolecüle  uns  gestellt  denken  müssen.  Auch  die  nicht  direct 
vom  Strome  durchflossenen  aber  den  durchflossenen  zunächst  benachbarten 
Molecüle  nehmen  diese  Stellung  ein ,  weil  jene  auf  letztere  auch  eine  gewisse 
Ricbtkraft  ausüben,  mit  ihren  positiven  Polen  die  negativen  anziehen  und 
umgekehrt.  Die  Drehung  der  Molecüle  der  nicht  direct  durchflossenen  Ner- 
venstrecke  ist  am  vollkommensten  in  dem  angegebenen  Sinne,  je  näher  sie  an 
den  Polen  liegen ,  mit  der  Entfernung  nimmt  die  Stellungsveränderung,  die 
Grösse  der  Drehung  immer  mehr  ab.  Hiedurch  wird  nun  im  ganzen  Nerven 
eine  Veränderung  der  elektromotorischen  Wirkung  gesetzt  im  Sinne  der  Rich- 
tung des  polarisirenden  Stromes.  Der  Nervenstrom  wird  stärker  werden, 
wenn  der  polarisirende  ihm  gleich,  schwächer,  wenn  er  ihm  entgegengesetzt 
gerichtet  ist. 

Diese  Veränderung  der  Stromstärken  je  nach  der  Einwirkungsrichtung 
des  polarisirenden  Stromes  zeigen  sich  am  Muskel  nicht  in  der  Weise  wie  am 
Nerven,  sodass  wir  in  der  grösseren  Leichtigkeit,  die  Polarisation  anzunehmen, 
einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  Muskel  und  Nerve  wahrnehmen. 
Absolut  fehlt  jedoch  auch  dem  Muskel  diese  Fähigkeit  nicht.  Nur  scheint  bei 
ihm  die  polarisirende  Wirkung  sich  nur  in  der  nächsten  Nähe  der  Pole  zu 
zeigen  (A.  v.  Bbzolb  cfr.  unten). 

P  f  1  fl  g  e  r's  Elektrotonus. 

Der  positive  Pol  eines  elektrischen  Stromes  wird  gewöhnlich  als  Anode, 
der  negative  als  Kathode  bezeichnet.  Wir  können  an  einem  von  zwei  Quer- 
schnitten begrenzten  Nerven  (also  entweder  an  einem  ausgeschnittenen  Ner- 
venstücke, das  zwei  künstliche  Querschnitte  besitzt,  oder  an  dem  Nerv- 
muskelpräparat  des  Ischiadicus  und  Gastrocnemius ,  der  an  der  Eintrittsstelle 
des  Nerven  in  den  Muskel  einen  natürlichen  und  an  der  Trennungsstelle  vom 
Rückenmark  einen  künstlichen  Querschnitt  hat  S.  590)  in  der  oben  angegebenen 
Weise  die  beiden  elektrischen  Gesammtströme  abwechselnd  von  dem  einen  oder 
dem  anderen  Querschnitt  oder  an  zwei  Multiplicatoren  gleichzeitig  von  beiden 
Nervenquerschnitten  ableiten,  die  beiden  Ströme  sind  sich  natürlich  entgegen- 
gesetzt gerichtet.  Wenn  wir  nun  einen  polarisirenden  constanten  elektrischen 
Strom  in  eine  mittlere  Strecke  des  Nerven  einleiten,  so  ist  derselbe  selbstver- 
ständlich stets  dem  einen  Nervenstrom  gleich ,  dem  anderen  entgegengesetzt 
gerichtet.  Beide  Ströme ,  der  Nervenstrom  und  der  polarisirende  Strom,  sind 
in  jenem  Nervenstücke  gleich  gerichtet,  welches  (Fig.  1 56}  zunächst  innerhalb 
und  ausserhalb  der  Anode  liegt,  von  welcher  ausgehend  der  polarisirende 
Strom  durch  den  Nerven  zur  Kathode  fliesst;  es  herrscht  also  ausserhalb  der 
Anode  positive  Phase  des  Elektrotonus.  Kehren  wir  die  Stromrichtung  um, 
so  befindet  sich  nun  dem  bisher  betrachteten  Nervenstück  die  Kathode  zu- 
nächst, es  herrscht  dann  dort  negative  Phase.  Stets  entsteht  so  in  dem  der 
Anode  zunächst  aber  ausserhalb  des  direct  polarisirend  durchflossenen  Ner- 
^enstttcks  —  der  sogenannten  intrapolaren  Strecke  —  liegenden  Nerven- 
iieile  in  der  sogenannten  anelektrotonischen  Strecke  positive,  an  der 
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Kathode  in  der  katelekiroionischen  Strecke  ebenso  negative  Phase  des 
DU  Bois-REYMOND'schen  Elektrotonus.  Dasselbe  ist  in  der  direcl  durchflosseneo 
Nervenstrecke  in  ganz  gleicher  Weise  der  Fall  (S.  608). 

Es  war  Äusserst  wahrscheinlich ,  dass  diese  Veränderung  in  den  elektri- 
schen Molecularverhältnissen  des  Nerven  auf  seine  sonstigen  Lebenseigen- 
schaften nicht  ohne  den  bedeutendsten  Einfluss  bleiben  könne. 

Die  MolecUle  sind  durch  den  polarisirenden  Strom  in  einer  bestimmten 
Richtung  festgehalten ,  es  gehört  eine  Kraft  dazu  —  grösser  als  diese  Ricbi- 
kraft  —  um  bedeutendere  Bewegungen  nach  anderer  Richtung  in  ihnen  ein- 
zuleiten. Der  polarisirende  Strom  wirkt  als  Hemmung  gegen  andere  Bewe- 
gungsantriebe ein  und  zwar  nach  einer  Beziehung  in  beiden  Phasen,  die  er 
hervorruft,  t.  Bbzou)  war  im  Stande  nachzuweisen,  dass  beide  Elektrotonus- 
phasen  die  Erregungsleitung  im  Nerven  nicht  unbedeutend  verzögern,  was 
nach  dem  Angeführten  sich  nothwendig  ergeben  musste. 

Noch  bedeutungsvoller  sind  die  von  Pflüger  und  Eckhaüb  entdediten 
und  genau  studirten  Veränderungen  der  Erregbarkeit  der  veränderten  elektn^ 
motorischen  Wirkung  entsprechend. 

Nach  Pplüger  ist  bei  schwachen  und  massig  starken  polarisirend^i  Strö- 
men in  der  anelektrotonischen  Strecke  die  Erregbarkeit  bedeutend 
erhöht,  in  der  katelektrotonischen  dagegen  entsprechend  vermindert. 
Er  nennt  diesen  Zustand  verminderter  ErregbariLeit  an  der  Anode:  An  elek- 
trotonus, den  der  Erhöhung  an  der  Kathode :  Katelektrotonus.  Auch 
diese  Veränderungen  sind  in  der  Nähe  der  Pole  am  stärksten  und  nehmen  mit 
der  Entfernung  von  ihnen  ab.  In  der  intrapolaren,  direct  vom  polarisi- 
renden Strom  durchflossenen,  Strecke  ist  die  Erregbarkeit  im  Ganzen  ge- 
nommen erhöht. 

Das  Gesetz  des  Elektrotonus  bei  geschlossener  polarisirender  Kette 
lässt  sich  also  folgendermassen  darstellen : 

An  der  Aaede  des  den  Nerven  polarisirenden  Stromes  herrscht 
stets  gleichzeitig  Erhöhung  der  Nervenstromintensität  (posi- 
tive Phase)  und  Verminderung  der  Erregbarkeit  (Anelektroto- 
nus);  an  der  Kathode  findet  sich  stets  Verminderung  der  Ner- 
venstromintensität (negative  Phase)  und  Erhöhung  der  Erreg- 
barkeit (Katelektrotonus). 

Mit  der  Verstärkung  des  polarisirenden  Stromes  nimmt  anßinglich  die 
Stärke  der  Erregbarkeitsveränderung  in  dem  angegebenen  Sinne  zu.  Werden 
die  Ströme  noch  stärker,  so  nehmen  sie  von  einem  Maximum,  das  sie  voriger 
erreichten,  wieder  ab  und  verschwinden  endlich  gänzlich,  um  bei  den  sUlrk- 
sten  Strömen  unter  Umständen  in  die  entgegengesetzten  Veränderungen  über- 
zugehen. 

Unterbricht  man  den  polarisirenden  Strom,  so  kehren  die  Erregbarkeitj»- 
veränderungen  erst  allmählich  wieder  zur  Norm  zurtlck.  Vorher  treten  dir 
entgegengesetzten  Modificationen  der  Erregbarkeit  in  den  vorhin  polarisirteo 
Strecken  ein.  Die  anelektrotonische  Strecke,  welche  während  der  Polarisatioo 
in  ihrer  Erregbarkeit  herabgesetzt  war,  zeigt  nur  flir  einige  Zeil  eine  mehr  und 
naehr  abnehmende  Steigerung,  Verstärkung  derselben:  die  positive  Modi- 
fioation  der  Erregbarkeit.    Umgekehrt  zeigt  die  kateleklrotonische  Strede 
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luerst  eine  sehr  kurz  dauernde  bei  starken  polarisirenden  Strömen  verschwin- 
dende Schwächung:  die  negative  Modification  der  Erregbarkeit,  die 
sehr  rasch  auch  in  eine  positive  übergeht,  welche  nach  und  nach  verschwindet. 
Dem  oben  gegebenen  Gesetze  entsprechend  zeigt  sich  der  Nervenstrom  nach 
den  beiden  Phasen  des  Elektrotonus  geschwächt,  woraus  die  Erregbarkeits- 
erhobung  sich  ergeben  muss.  — 

Die  Modificationen  der  Erregbarkeit  hat  in  der  neuesten  Zeit  vor 
allem  Rosbnthal  von  neuem  studirt.  Jeder  constante  Strom,  welcher  eine  Ner- 
venstrecke  eine  Zeit  lang  durchströmt,  versetzt  diese  in  einen  Zustand,  in  wel- 
chem dieOeffnung  dieses  und  derSchluss  des  entgegengesetzt  gerichteten  Stro- 
mes eine  heftige  Bewegung  ausführt.  Die  entgegengesetzten  Stromrichtungen 
sind  entweder  unwirksam  oder  hemmen  eine  vorhandene  Bewegung  (Oeff- 
nungstetanus] . 
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Wir  haben  unter  den  Nervenreizen,  die  den  motorischen  Nerven  zur 
Vermiitelung  der  Contraction  seines  Muskels,  den  sensiblen  zur  Erregung  von 
Schmerz  veranlassen ,  vor  allem  Intensitätsschwankungen  elektrischer  Ströme 
ennühnt  (cfr.  S.  576). 

Man  hatte  früher  geglaubt,  dass  für  die  Stärke  der  Erregung  des  Nerven 
vor  allem  die  Stromstärke  (Stromdichte)  des  elektrischen  Stromes  von  Ein- 
wirkung sein  müsse ,  mit  Hülfe  dessen  man  den  Nerven  reizte.  E.  du  Bok- 
RnMOHi»  zeigte,  dass  die  Stromdichte  an  sich  für  den  Erfolg  der  Reizung 
ziemlich  unwesentlich  sei.  Er  stellte  zunächst  für  den  motorischen  Nerven, 
aber  auch  für  den  Muskel ,  das  wohl  auch  für  die  sensiblen  Nerven  geltende 
Gesetz  der  elektrischen  Reizung  auf: 

»Nicht  der  absolute  Werth  der  Stromdichte  ist  das  die 
Zuckung  bedingende  Moment,  sondern  die  Grösse  ihrer  Schwai- 
kvg  innerhalb  zweier  aufeinander  folgender,  sehr  kleiner 
Zeittheilchen,  und  im  Allgemeinen  ist  die  Zuckung  um  so 
stärker,  je  grösser  die  Schwankung  des  Stromes  in  der  Zeit- 
einheit ist.« 

Solche  erregende  Stromschwankungen  lassen  sich  am  einfachsten  durch 
Sehliessen  oderOeffnen  eines  constanten  Stromes,  dessen  Elektroden  man  dem 
Nerven  (oder  Muskel)  anlegt,  erreichen.  Die  Dichte  schwankt  dabei  von  einer 
bestimmten  Höhe  zu  Null  und  umgekehrt.  Ein  sehr  schönes  Mittel  rasch  in 
ihrer  Dichte  schwankende  Ströme  zu  erzeugen ,  werden  wir  im  folgenden 
Capitel  an  den  Inductionsapparaten  kennen  lernen.  Mit  Hülfe  von  Apparaten 
(z.  B.  Schwankungsrheochord),  welche  gestatten,  ohne  den  Strom  zu  öffnen' 
oder  zu  sehliessen ,  willkürlich  Dichtigkeitsschwankung^n  desselben  zu  erzie- 
len^ kann  man  das  angegebene  Gesetz  auch  für  den  geschlossen  bleibenden 
eonstanten  Strom  bewahrheiten. 

Nor  insofern  steht  die  Nervenerregung  in  einer  Abhängigkeit  von  der 
Slromstärke  selbst ,  als  die  Muskelzuckung,  welche  die  Nervenerregung  her- 
vorruft, wächst  von  Null  Stromstärke  an  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe,  an  der 
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sie  ihr  Maximum  erreicht.  Figk  und  A.  B.  Mbybr  haben  weiter  geze^i,  dass 
kurz  andauernde,  den  Nerven  aufsteigend  durchfliessende  constante  Ströme^ 
ebenso  Schliessungsinductionsschläge,  bei  allmählicher  Steigerung  ihrer  Strom- 
stärke erst  ein  Maximum  erreichen,  dann ,  nachdem  das  Maximum  einige  Zeil 
(bei  weiterer  Steigerung)  angehalten ,  bei  noch  weiterer  Steigerung  abermals 
wachsende  Zuckungen  geben,  um  auf  ein  zweites  höheres  Maximum  zukommen. 

Der  constante  Strom  selbst,  so  lange  er  ohne  Schwankung  seiner  Inten- 
sität den  Nerven  durchfliesst,  erregt  den  Nerven  nicht.  Doch  machen  von 
diesem  Verhalten  sehr  schwache  Ströme  und  sehr  starke  Ströme  eine  Aus- 
nahme, welche  beide  Tetanus,  besonders  ansehr  reizbaren  Nerven,  hervorru- 
fen. Vor  allem  reagirt  auf  schwache  constante  Ströme  das  RUckenmaik  mii 
starkem  Tetanus.  Man  sucht  sich  diese  Erscheinung  durch  eleklrolytiscfae 
Wirkung  der  Ströme  zu  erklären. 

Nach  FiCK  darf  die  Dauer  der  Einwirkung  des  conslanten  Stromes  auf  den 
Nerven  unter  einen  bestimmten  unteren  Grenz werth  (0,001  See.)  nicht  sin- 
ken ,  damit  der  Strom  seine  volle  erregende  Wirkung  auf  den  Nerven  ent- 
falte. Nach  den  Angaben  E.  du  Bois-Rbtmond's  nimmt  man  bisher  an,  dass  der 
Uebergang  des  Nerven  in  den  erregten  Zustand  und  aus  diesem  in  den  ruhen- 
den zurück  momentan  erfolgt:  »die  Nervenmolecttle  besitzen  ein  unendlich 
kleines  Trägheitsmoment.« 

Die  Stromschwankungen  erregen  den  Nerven  am  stärksten,  wenn  sie  ihn 
der  Länge  nach  durchfliessen ,  ihre  Wirksamkeit  ist  sehr  gering  oder  bleibt 
bei  geringer  Stromintensität  ganz  aus,  wenn  sie  in  der  Querrichtung  den  Ner- 
ven durchsetzen. 

In  der  nächsten  Nähe  von  Querschnitten  von  Nervenfasern  zeigt  sich  für 
einige  Zeit  nach  der  Anlegung  des  Querschnitts  die  Erregbarkeit  erhöht.  Mcst 
fand  solche  »ausgezeichnete«  Stellen  mit  höherer  Erregbarkeit  am  Ischiadicus 
an  den  Abgangsstellen  der  Oberschenkeläste  und  an  der  Theilungsstelle  de^ 
Nerven. 

Eine  eigenthümliche  Gestalt  nimmt  die  elektrische  Erregung  des  Nenen 
an ,  wenn  sie  durch  die  uns  im  vorhergehenden  Capitel  bekannt  gewordeIM^n 
Schwankungen  der  elektromotorischen  Verhältnisse  der  thieriscben  Gewebe: 
Muskel  und  Nerve  erfolgt.  Man  kennt  eine  Nervenerregung  (Zuckung)  viHn 
Muskel  und  vom  Nerven  aus.  Beide  Phänomene  sind  nicht  identisch,  i^i^ 
E.  DU  Bois-RzYMOND  gezeigt  hat. 

Die  Zuckung  vom  Muskel  aus  erfolgt  dann,  wenn  wir  an  einen  Itasr 
kel  einen  Nerven  eines  anderen  Nervmuskelpräparates  anlegen  und  nun  den 
ersten  Muskel  von  seinem  Nerven  aus  zur  Zuckung  erregen.  Es  entsteht,  wie 
wir  wissen ,  bei  jeder  Muskelzuckung  eine  negative  Schwankung  des  elektri- 
schen Muskelstromes,  es  muss  durch  eine  solche  der  angelegte  Nerve  errest 
und  dadurch  der  zweite  Muskel  auch  ztu*  Zuckung  gebracht  werden.  Dieser 
Versuch  gelingt  wirklich.  Versetzt  man  den  primären  Muskel  nicht  in  eine  eiD- 
fache  Zuckung,  sondern  in  Tetanus,  so  verfällt  der  secundäre  Muskel  ebenbü^ 
in  Tetanus.  Wir  gewinnen  dadurch  einen  sehr  wichtigen  Einblick  in  die  elA- 
tromotorischen  Verhältnisse  des  tetanisirten  Muskels.  Am  Multiplicator  sehen 
wir  im  Tetanus  nur  eine  einfache  negative  Schwankung  eintreten ,  es  sdieiot 
daraus  also  eine  constante  Abnahme  des  elektrischen  Muskelstromes  dabe; 
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zu  erfolgen.  Dieser  Versuch  (Tetanus  vom  Muskel  aus)  lehrt  aber,  dass 
sich  diese  negative  Schwankung  des  Muskelstromes  zusammensetze  aus  fort- 
währenden Intensitätsschwankungen  des  Stromes  nach  auf-  und  nach  ab- 
wärts, wir  wissen  ja,  dass  nur  auf  diese  Weise  der  Nerve  und  Muskel  elektrisch 
tetanisirt  werden  kann  (S.  585). 

Um  die  Zuckung  vom  Nerven  aus  entstehen  zu  lassen,  hat  man  ein 
ausgeschnittenes  NervenstUck  an  einen  motorischen  Nerven  (Ischiadicus), 
der  noch  mit  seinem  Muskel  verbunden  ist,  anzulegen.  Der  Muskel  des 
zweiten  Nerven  zuckt,  wenn  man  am  angelegten  Nervenstücke  eine  nicht 
zu  schwache  Kette  öflnet  oder  schliesst.  Die  Zuckung  entsteht  hiebei  aber 
Dicht  durch  die  schwache,  rasch  vorübergehende  negative  Schwankung  des 
Nervenstromes,  sondern  durch  die  viel  mächtigeren  Stromschwankungen, 
welche  dem  Elektrotonus  angehören,  von  denen  E.  du  Bois-Rbtmond  gezeigt 
hat,  dass  sie  sich  von  einem  direct  polarisirten  Nerven  auf  einen  angelegten 
zweiten  Nerven  verbreiten  können  (secundär  elektrotonischer  Zustand).  Diese 
Eiektrotonusphasen  pflanzen  sich  nach  auf-  und  abwärts  im  Nerven  eine 
nicht  unbeträchtliche  Strecke  fort  Dieser  Versuch  der  Zuckung  vom  Nerven 
aus  wird  zum  paradoxen  Versuche  durch  folgende  Anordnung.  Der  N. 
tschiadicus  des  Frosches  theilt  sich  gegen  den  Unterschenkel  zu  in  zwei  Aeste 
die  Rr.  peronaeus  und  tibialis.  Präparirt  man  am  Nervmuskelpräparate  den 
unten  abgeschnittenen  Ramus  peronaeus  möglichst  weit  von  unten  nach  oben 
frei,  so  hat  man  ein  ähnliches  Präparat  wie  oben,  wo  wir  zwei  Nerven  anein- 
ander legten ;  hier  verlaufen  die  Nervenfasern  für  beide  Nerven  zwar  wie 
wir  wissen  getrennt,  aber  in  eine  gemeinschaftliche  Scheide  eingebettet,  im 
selben  Nerven.  Reizt  man  nun  den  R.  peronaeus  in  der  obigen  Weise,  so 
zucken  alle  vom  R.  tibialis  versorgten  Muskeln.  Es  pflanzt  sich  also  der  Er- 
regungszustand des  motorischen  Nerven  von  der  gereizten  Stelle  aus  nicht  nur 
auch  nach  oben  hin  fort,  was  man  nicht  vermuthet  hatte,  sondern  man  findet 
noch  ausserdem,  dass  der  Erregungszustand  von  einer  Nervenfaser  auf  eine  ihr 
benachbarte  übergehen  und  diese  mit  erregen  kann.  Es  widerspricht  dieser 
Befund  scheinbar  einem  physiologischen  Grundgesetze :  dem  fieteti  in  is^lirtea 
Mimmgf  welches  lehrt,  dass  der  normale  Reizzustand  einer  Nervenfaser  durch 
einen  Nerven  hinläuft,  ohne  eine  andere  Nervenfaser  zu  erregen.  Nur  dadurch 
wird  es  ja  ermöglicht,  dass  der  vom  Gehirne  oder  einem  andern  Nervencen- 
trum  oder  Sinnesapparat  ausgehende  Erregungszustand  einer  Nervenfaser 
bestimmte,  gesonderte  Wirkungen  hervorbringt.  Wäre  diese  isolirte  Leitung 
nicht,  so  würde  jede  Erregung,  welche  eine  Nervenfaser  in  einem  Nerven 
(oder  im  Rückenmarke  oder  Gehirne)  trifil,  alle  benachbarten  Nervenfasern 
mit  erregen ,  es  wäre  keine  geordnete  Thätigkeit  des  Nerven  möglich.  E.  du 
Bois^Reyhond  hat  gezeigt,  dass  dieses  Gesetz  im  elektrischen  Sinne  m'cht  rich- 
tig ist;  nicht  nur  dieser  paradoxe  Versuch,  sondern  auch  alle  elektrischen 
Vorgänge  im  Nerven  (und  Muskel)  zeigen ,  dass  ein  Isolirtbleiben  des  elektri- 
schen Zustandes  auf  eine  Faser  nicht  stattfindet ,  wir  haben  dort  ja  überall 
Suromeneffecte  vor  uns.  Trotzdem  bleibt  bei  normalen  Lebensbedingungen 
;  geringer  Grösse  der  IntensitäUschwankung?)  der  elektrische  Vorgang,  wel- 
chen wir  den  Erregungszustand  des  Nerven  im  lebenden  Thiere  begleiten 
sehen,  auf  die  erregle  Nervenfaser  beschränkt,  da  das  Gesetz  der  isolirten 
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Leitung  ja  für  die  Erregung  der  Nerven  durch  ihre  normalen  Reize  voll- 
kommen  gültig  ist.  Es  scheint ,  dass ,  wie  man  schon  früher  annehmen  lu 
dürfen  glaubte,  hier  das  Mark  des  Nerven  eine  die  Ausbreitung  der  (sehr 
geringen?)  elektrischen  Veränderungen  von  einer  Paser  auf  die  andere  be- 
schränkende Wickung  besitzt.  Das  Protagon ,  welches  die  Hauptmasse  des 
Nervenmarkes  ausmacht,  hat  vielleicht  (Kühne)  ein  sehr  geringes  Leitungs- 
vermögen  für  Elektricität. 

Zuckungsgesetz.  Die  Schliessung  und Oefihung  eines  constan ten Stro- 
mes, also  positive  und  negative  Schwankungen  des  erregenden  Stromes,  reizen 
den  Nerven  nicht  in  gleichem  Maasse.  Nach  Pflügre  wird  eine  Nervenstrecke 
nur  dann  erregt,  wenn  in  ihr  Katelektrotonus  entsteht  oder  zu- 
nimmt, oder  Anelektrotonus  verschwindet  oder  abnimmt. 

Die  betreffenden  Untersuchungen  sind  an  motorischen  Nerven  gewonnen, 
seit  alter  Zeit  nennt  man  daher  die  hierher  gehörigen  ErscheinungeD  * 
Zuckungsgesetz.  Erst  durch  die  PrLüGn'scben  Un tersudiungen  ist  es  in 
seinem  Wesen  erhellt  worden.  Wir  müssen  uns  daran  erinnern  (S.  603),  dass 
dadurch,  dass  man  auf  ein  mittleres  Stück  eines  motorischen  noch  mit  seinem 
Muskel  in  Zusammenhang  stehenden  Nerven  einen  polarisirenden  Strom  ein- 
wirken lässt,  der  ganze  Nerve  in  zwei  Abschnitte  zerlegt  wird,  in  dem  einen : 
in  der  anelektrotonischen  Strecke,  herrscht  Herabsetzung,  in  der  katelektrot»- 
nischen  Erhobung  der  Erregbarkeit ,  solange  der  Strom  fliesst;  nach  seinem 
Aufhören  entstehen  die  entgegengesetzten  Modificationen.  Da  nun  die  Erhö- 
hung der  Erregbarkeit  im  Nerven  erregend  wirkt,  so  wird ,  wenn  der  elektri- 
sche Strom  den  Nerven  aufsteigend,  vom  Muskel  dem  Rückenmarksende  zu, 
durchströmt,  die  obere,  vom  Muskel  aus  jenseits  der  intrapolaren  Strecke  gele- 
gene Nervenstrecke  erregt.  Bei  absteigendem  Strome  ist  die  erregte  Sidlo 
umgekehrt  dem  Muskel  näher  gelegen.  Wird  der  Strom  geöffnet,  so  wird  bei 
aufsteigendem  Strome  die  untere,  bei  absteigendem  die  obere  die  erregte  sein. 
Beide  Reizursachen,  der  entstehende  Katelektrotonus  und  der  vergehende 
Anelektrotonus  sind  an  Stärke  verschieden ,  ersterer  wirkt  bei  mittelstarker, 
und  starken  Strömen  heftiger.  Bei  ganz  schwachen  Strömen  ist  dagegen  der 
von  dem  verschwindenden  Anelektrotonus  ausgeübte  Reiz  noch  nicht  stari 
genug,  um  den  Nerven  in  den  Erregungszustand  zu  versetzen ,  während  der 
entstehende  Katelektrotonus  die  Reizung  schon  hervorbringt;  so  kommt  es,  dass 
bei  solchen  schwachen  Strömen  nur  die  Schliessung  sowohl  in  auf-  als  ab- 
steigender Richtung  Zuckung  erzeugt.  Bei  mittelstarken  Strömen  wirken  beide 
Reize,  es  entsteht  sowohl  Schliessungs-  als  Oeffnungszuckung,  mag  der  Str^ni 
auf-  oder  absteigend  im  Nerven  gerichtet  sein.  Sehr  starke  Ströme  machen  die 
intrapolare  Strecke  nach  Pplügbr  zur  Erregnngsleitung  auch  für  einige  Z^t. 
nachdem  sie  direct  zu  wirken  aufgehört  haben ,  vollkommen  unfähig,  so  kann 
also  der  Reiz  nur  dann  zur  Wirksamkeit  kommen,  wenn  er  auf  die  untere,  z\>i' 
sehen  palarisirendem  Strom  und  Muskel  gelegene  Nervenstrecke  einw*irkt :  der 
aufsteigende  Strom  also  bei  derOeffnung,  der  absteigende  bei  der  Scfaliessuns 

Wir  haben  schon  früher  (S.  675)  das  Ritter -VALLi'sche  Gesetz  von  der 
stetigen  Erregbarkeitsabnahme  der  ausgeschnittenen  Nerven  besprochen,  weicht 
nach  einer  vorausgegangenen  Erhöhung  der  Erregbarkeit,  vom  oberen  Ende  de> 
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Nerven  zatn  unteren  fortschreitet.  Merkwürdigerweise  verändert  diese  Erreg- 
bai^eit  den  Nerven  in  Beziehung  auf  seine  Fähigkeit,  auf  Stromschwankun- 
gen mittelstarker  Strdme  Zuckungen  auszulesen,  genau  in  der  gleichen  Weise, 
wie  wir  das  für  die  Stromstärken  eben  kennen  gelernt  haben.  Man  unter- 
scheidet danach  drei  Erregbarkeitsstadien,  in  denen  sich  der  Nerve  mitr- 
telstarken  Reizen  gegenüber  genau  in  der  oben  angegebenen  Weise  verhält, 
sodass  z.  B.  sehr  erregbare  Nerven  nur  bei  der  Schliessung  des  auf-  und  der 
OeflFhung  des  absteigenden  Stromes  Zuckung  erregen.  Das  oben  angeführte 
Zuckungsgesetz  gilt  daher  nur  für  die  mittleren  Erregbarkeitsgrade  der  Ner- 
ven :  für  das  sogenannte  zweite  Erregbarkeitsstadium. 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  wird  folgendes  Schema  leicht  ver- 
sUindlich  sein ,  in  welchem  Z  =  Zuckung ,  R  =  Ruhe  des  Muskels  bedeutet, 
S  =  Schliessung ,  O  =  Oeffnung  des  reizenden  Stromes. 

Für  die  Demonstration  der  Erregbarkeitsstadien  gilt  als  Reiz  ein  mittel- 
starker Strom,  der  also  Schliessungs-  und  OefThungszuckung  bei  ausgeschnit- 
tenen im  zweiten  Erregbarkeitsstadium  befindlichen  Nerven  hervorruft.' 

Zuckungsgesetz. 

Stromstärke:  Aufsteigender  Strom  Absteigender  Strom  "^^uidiunT 

Schwach  S  — Z    0  — R               S— Z     0  — R                    I. 

Mittelstark  S  — Z     0  — Z               S  — Z     0  — Z                    II. 

Stark  S  — R    O  — Z               S  — Z     0  — R                   III. 

War  der  zur  Reizung  verwendete  Strom  sehr  stark  oder  ein  mittelstarker 
Strom  lange  Zeit  im  Nerven  geschlossen,  so  tritt  an  Stelle  der  Oeffnungs- 
zuckung  ein  Oeffnungstetanus  ein.  Pplügbr  konnte  diesen  Oeffnungstetanus, 
der  sogleich  wieder  verschwindet,  sowie  man  den  polarisirenden  Strom  wie- 
der schliesst,  zum  Beweise  seines  Satzes  tiber  den  Ort  der  Erregung  verwer- 
then.  Bei  absteigendem  Strome  ist  bei  der  OeShung  die  obere  Nervenstrecke 
im  Zustand  d^  vergehenden  Anelektrotonus ,  schneiden  wir  diese  Nerven- 
strecke ab  durch  einen  Schnitt  zwischen  den  Elektroden  des  geöfiheten  Stro- 
mes ,  so  hört  der  Tetanus ,  da  der  Grund  für  sein  Zustandekommen  wegfällt, 
sofort  auf.  Bei  aufsteigend  gerichtetem  Strome  gelingt  dieses  Experiment 
selbstverständlich  nicht. 

Durch  die  Untersuchungen  von  v.  Bczold  ist  es  erwiesen,  dass  das 
Zuckungsgesetz  des  Nerven  ebenso  für  den  s.  v.  v.  seiner  Nerven  beraubten 
Muskel  mit  Curare  vergifteter  Frösche  seine  Geltung  hat.  Es  ist  dieses  der 
liauptbeweis  für  den  -oben  aufgestellten  Satz ,  dass  der  Muskel  auch  in  den 
elektrotonischen  Zustand  übergehen  kann,  da  wir  ja  sehen,  dass  das  Zuckungs- 
gesetz sich  aus  jenem  erklärt. 

Elektrotonus  des  Rflckenmarks. 

Ein  dem  Elektrotonus  am  Nerven  analoger  Zustand  lUsst  sich  auch  am 
Ruckenmarke  von  Fröschen  durch  das  Hindurchleiten  eines  constanten  elektri- 
schen Stromes  in  seiner  Längsrichtung  (die  Querrichtung  ist,  sobald  der  Strom 
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nicht  zu  stark  ist,  wodurch  Stromschleifen  entstehen,  unwirksam),  ^leichgüU^ 
ob  auf-  oder  absteigend,  erzeugen.  Unter  diesen  Umstanden  werden  die 
elektrischen  Rückenmarksmolecüle  säiulenarlig  polaristrt;  sie  bildcm  unter  der 
Einwirkung  der  elektrischen  Richtkraft  bis  zu  einem  gewissen  Grade  starre 
Stfulen,  wodurch  die  MolecUle  verhindert  werden,  sich  in  einer  im  Winkel 
auf  ihre  Polarisation^Iinie  stehenden  Richtung  zu  bewegen. 

Der  Effect  der  Durchleitung  des  keine  Zuckungen  erregenden,  constanten 
Stromes  ist  nun  der,  dass  das  Rückenmark  seine  Fähigkeit  auf  Hautreiie 
Reflexbewegungen  auszulösen,  vollkommen  verliert  oder  wenigstens  bedeutend 
vermindert  zeigt.  Sowie  der  Strom  wieder  geöf&det  ist,  kommen  entweder 
momentan  oder  nach  einer  Zeit  der  Nachwirkung  die  Reflexe  zurück  (J.  R1511J. 

Es  wird  uns  diese  Wirkung  des  constanten  Stromes  leicht  anschaulich, 
wenn  wir  daran  denken,  dass  die  Reflexvermittelung  doch  sicher  auf  Qoerlei- 
leitung  im  Ruckenmarke  beruht.  Dieser  Erregungsleitung  in  der  Querrichtung, 
die  wir  uns  als  eine  Holecularbe  wegung  zu  denken  haben,  steht  nun  die 
oben  geschilderte  säulenartige  Polarisation  entgegen ,  die  als  Hemmong  der 
Bewegung  der  geforderten  Richtung  wirkt. 

Wie  schon  angedeutet,  muss  selbstverständlich  der  elektrische  Strom  der 
Gewebe  eine  analoge  Wirkung  auf  die  letzteren  äussern,  wie  die  in  ihren 
Effecten  bisher  besprochenen,  von  aussen  her  einwirkenden  elektriseheD 
Ströme.  Eä  müssen  auch  unter  ihrer  Einwirkung  die  GewebsmolecOle  eine 
bestimmte  Stellung,  eine  Art  Polarisation  annehmen,  wie  durch  jene.  Die 
Molecüle  werden  von  den  normalen  elektrischen  Gewebsströmen  in  einer 
bestimmten  Richtung  festgehalten  werden ,  es  gehört  auch  hier  ein  Kraftauf- 
wand dazu,  grösser  als  die  Richtkraft,  um  in  ihnen  Stellungsveränderungen 
zu  veranlassen. 


Bedeutung  des  elektriselien  Stromes  für  die  Nerven  und  Muskeli* 

Diese  Betrachtungsweise  giebt  uns  einige  Fingerzeige  für  die  BeurtbeiluiHt 
der  bisher  betrachteten  Verbindung  der  elektrischen  Eigenschaften  der6ewebe 
mit  ihrer  Erregbarkeit. 

Im  Elektrotonus  sehen  wir  den  Nerventheil,  dessen  ableitbarer  Strom 
vermindert  ist  — die  katelektrotonische  Strecke  —  in  dem  Zustande  erfadb- 
ter  Erregbarkeit;  umgekehrt  sehen  wir  Verminderung  der  Erregbarkeit  in  der 
anclektrotonischen  Strecke ,  in  welcher  sich  der  Nerrenstrom  versUfrkt  seigi. 
Die  Richtkraft ,  unter  deren  Einwirkung  die  Molecüle  stehen ,  nimmt  wie  es 
scheint  mit  der  Intensitätsveränderung  des  ableitbaren  elektrischen  Nerven- 
Stromes  in  gleichem  Sinne  ab  und  zu.  Der  Nervenstrom  selbst  ist  demnach 
als  Bewegungshemmung  aufzufassen. 

So  verstehen  wir  nun  auch  die  Beobachtung  y.  Bbzold's,  dass  die  negative 
Schwankung  des  Gewebsstromes  in  die  Zeit  der  latenten  Reizung  also  vor 
den  Eintritt  der  Erregung  selbst  fällt.  Es  muss  eben  auch  hier  die 
Richtkraft  des  Nervenstromes  zuerst  geschwächt  werden,  ehe  es  dem  Reite 
gelingt,  die  Molecüle  in  die  Lagerung  zu  lenken,  welche  dem  erregten  Zustande 
entspricht.  ^ 
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Wir  dürfen  danach  vermuthen ,  dass  audi  sonsl  bis  eu  einer  gewissen 
Grenze  die  Erregbarkeit  der  elektromotorisch  wirksamen  Gewebe  zunimmt 
mit  der  Abschwäehung  ihrer  normalen  Stramentwickelung ;  die  Hemmung 
der  Bewegung  wird  auch  geringer  werden  in  Folge  aller  Ursachen ,  die  den 
elektrischen  Muskel- und  Nervenstrom  schwachen,  ohne  die  Lebenseigen- 
schaften der  betreffenden  Gewebe  zu  Ternichten.  Die  praktische  Beobachtung 
rechtfertigt  diese  Annahme  vollkommen.  Wir  sehen  nach  dem  Abtrennen  des 
Nerven  vom  Rttckenmarke  als  Erscheinung  des  Absterbens  die  Erreg- 
barkeit suersl  steigen.  Wir  sehen  im  Winter  bei  Fröschen,  wenn  vielfältig  der 
Muskelsaft  schon  des  ruhenden  Muskels  durch  CirculationsstOrungen  sauer  ist, 
wenn  die  Muskeln  Sehr  wasserreich  sind  und  durch  beide  Momente  die  Inten- 
sität des  Muskel-  und  Nervenstromes  ganz  darniederliegt  und  durch  anormal 
gerichtete,  krankhafte  parelektronomische  Ströme  von  der  Sehne  aus  nodi 
weiter  geschwächt  wird ,  Nerv  und  Muskel  schon  auf  die  kleinsten  Reize  mit 
den  heftigsten  KrampfenßlUen  antworten;  nach  vorausgegangenem  Tetanus, 
der  den  normalen  Strom  schwächt,  sahen  wir  die  Erregbarkeit  besonders  der 
Nerven  erhöht.  So  wird  es  uns  auch  erklflrlicli ,  warum  wir  bei  wasserigen, 
muskelschwachen  Individuen ,  bei  chlorolischen  Frauen  so  leicht  auf  verhölt*- 
nissmässig  schwache  äussere  Reize  Krämpfe  antworten  sehen. 

Der  starke  in  der  Längsrichtung  fliessende  elektrische  Rückenmarksstrom 
polarisirt  die  Rücken marksmolecüle  natürlich  auch.  Es  bedarf  einer  durch 
sensible  Reize  zugeleiteten  negativen  Stromschwankung  im  Rückenmarke,  um 
die  ReQexquerleitung  zu  ermöglichen. 

Die  Nervenstämme,  wenigstens  die  der  unteren  Extremitäten ,  sind  stets 
von  einem  aufsteigenden  Strom  —  dem  Froschstrome  —  durchflössen,  der  ihre 
Molecüle  polarisirt.  An  der  Eintrittsstelle  der  Nerven  in  ihren  Muskel,  an  dem 
natürlichen  Nervenquerschnitt  herrscht  daher  Anelektrotonus ,  dort  muss  die 
Nervenerregbarkeit  etwas  herabgesetzt  sein.  Auch  der  ausgeschnittene  Ga- 
slrocnemius  des  Frosches  zeigt  einen  aufsteigenden  Strom,  der  also  die  Ein- 
trittsstelle des  Nerven  polarisiren  wird.  Vielleicht  lassen  sich  darauf  die  Un- 
terschiede der  Erregbarkeit  reduciren,  welche  von  Pplügbr  und  Hbidbnha.in  an 
dieser  Stelle  gefunden  wurden.  Reide  Autoren  finden  die  Erregbarkeit  in  der 
Nähe  des  Nerveneintrittes  in  den  Muskel  geringer  als  an  entfernteren  Stellen. 
Nach  HEiDBifHAiN  sinkt  die  Erregbarkeit  vom  Muskel  weg  erst  noch  etwas ,  um 
dann  erst  zu  steigen.  Dass  die  Stärke  des  Nervenstromes  und  also  noch  mehr 
des  Muskelstromes  ausreicht,  um  Polarisation  im  Nerven  zu  erzeugen,  ist  von 
Pplüger  direct  erwiesen  worden.  Er  konnte  seine  Elektrotonusphasen  erzeu- 
gen durch  Anlegung  eines  Nervenquer-  und  Längsschnittes  an  den  auf  seine 
Erregbarkeit  zu  prüfenden  Nerven.  Leider  sind  diese  Fragen :  über  die  Wir- 
kungsweise des  DFroschstromesa  auf  die  Erregbarkeit  etc.  der  von  ihm  durch- 
flossenen  Nerven  und  Muskeln  noch  gar  nicht  geprüft. 

Wir  haben  bisher  den  elektrischen  Strom  der  Gewebe  in  vielseitiger  Ab- 
hängigkeit von  chemischen  Redingungen  gefunden.  Es  ist  keine  Frage,  dass 
er  ebenso ,  wie  er  von  diesen  bedingt  wird ,  gleichzeitig  bedingend  auf  die 
Richtung  der  chemischen  Zersetzungsvorgänge  in  den  betrefienden  Geweben 
einwirkt.  Leider  fehlt  es  in  dieser  Richtung  ebenso  wie  in  der  oben  angedeu- 
teten noch  gänzlich  an  brauchbaren  Untersuchungen. 
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Doch  sehen  wir  in  den  Muskeln ,  solange  ihre  Lebensbedingungen  an- 
dauern, die  Eiweissstoffe  in  ganz  eigenthümlicher  Art  zerfallen,  die  sich  da- 
durch charakterisirt ,  dass  verhSiltnissmässig  hochcomplicirte  Stoffe  durch 
primäre,  chemische  Spaltung  entstohen,  und  theils  als  solche  den  Organismus 
verlassen :  Harnstoff,  Kreatinin,  Harnsäure  etc.  theils  nach  Durchlaufung  ver- 
schiedener noch  immer  complicirter  Zwischenstufen  der  definitiven  Oxydation 
zu  Kohlensaure  und  Wasser  verfallen. 

Schneiden  wir  einen  Muskel  aus  dem  lebenden  Organismus  aus,  so  sehen 
wir  eine  Zeit  lang  seine  normalen  Zersetzungen,  vor  allem  seine  Kohlensäure- 
und  MUchsäurebildung ,  noch  fortbestehen,  ebensolange  seine  normalen  Le- 
benseigenschaften. Endlich  ist  der  Muskel  todt,  er  zeigt  keinen  elektrischen 
Strom  mehr.  Nun  nimmt  die  Zersetzung  derselben  Muskelsubstanz  mit  einem 
Male  eine  veränderte  Richtung.  Es  treton  an  Statt  jener  complicirten  Spal- 
tungsproduc^  die  einfach  zusammengesetzten  Päulnissstoffe  auf.  Der  Muskel 
fault.  Es  ist  in  dem  todton  Muskel  wie  es  scheint  Nichte  verändert,  nur  sein 
elektrischer  Strom  fehlt.  Dieser  Mangel  muss  es  sein ,  der  die  Richtung  der 
Zersetzungen  verändert ,  der  an  Stolle  der  Spaltungsvorgänge  den  Fäulniss- 
process  treten  lässt.' 
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Constante  elektrische  Ketten. 

Physiologischer  Wirkungen  ist  nur  die  bewegte  in  Form  eines  elektrischen 
Stromes  auftretende  Elektricitöt  fähig ,  die  ruhende ,  statische  Elektricität  ist 
als  solche  vollkommen  wirkungslos. 

Durch  die  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  werden  die  Muskeln  und 
Nerven  entweder  in  ihren  Lebenseigenschaften,  in  ihrer  Erregbarkeit 
modificirt  oderindenZustandderThätigkeit versetzt:  erregt.  Das  erstere 
findet  statt  bei  der  andauernden  Einwirkung  constanter  elektrischer  Ströme, 
das  zweite,  wenn  der  auf  das  erregbare  Organ  einwirkende  Strom  eine  plötz- 
liche Veränderung  seiner  Stärke  erfährt. 

Als  constante  Ketten  wendet  man  vorzugsweise  drei  an:  die  Dahibll* 
sehe,  die  6R0TB*sche  und  die  BcNSSN'sche. 

In  allen  dreien  findet  sich  als  positives  Metall  Zink  und  zwar  amalgamirt, 
um  die  elektrischen  Ungleichartigkeiten  seiner  Oberfläche  möglichst  auszu- 
gleichen. Es  steht  in  einem  Diaphragma  von  gebranntem  Thon  in  verdünnter 
Schwefelsaure  (auf  1000  Cc.  destillirten  Wassers  25  Cc.  der  concentrirten 
Säure).  Das  Kupfer  in  den  DAiiiELL'schen  Ketten  steht  in  concentrirter  Lösung 
vom  schwefelsauerem  Kupferoxyd,  in  die,  um  sie  stets  concentrirt  zu  erhalten 
einige  Krystallc  ungelösten  Kupfervitriols  geworfen  werden.  Schwefelsäure 
und  Kupfervitriol  stehen  durch  die  Poren  des  Diaphragma  in  Berührung.  In 
den  GioTB'schen  Elementen  steht  an  Stelle  des  Kupfers  Platin ,  in  den  Bun- 
sBN'schen  Kohle  (Gaskoake),  beide  in  concentrirter  Salpetersäure.  Das  Zink  in 
derselben  Schwefelsäure  wie  bei  den  Dan »LL'schen  Ketten.  Da  das  Platin  und 
die  Kohle  in  der  VoLTA^schen  Spannungsreihe  viel  weiter  von  dem  positiven 
Zink  abstehen  als  das  Kupfer,  so  ist  die  elektromotorische  Kraft  der  GROVs'schen 
und  BcHsxH'schen  Ketten  etwa  4 , 8  mal  grösser  als  die  der  DANisLL'schen  (Fig. 
457.,  458.).  Doch  sind  letztere  sehr  viel  im  Gebrauch.  Sie  sind  nidit  nui' 
billiger  im  Ankauf  als  wenigstens  die  GROTs'schen  Ketten,  sie  sind  auch  im 
Gebrauche  sehr  viel  angenehmer.  Die  Constanz  der  genannten  Ketten  beruht 
auf  der  raschen  Entfernung  der  in  ihnen  durch  die  Elektrolyse  gebildetea 
Ionen  (Zersetzungsproduote  mit  elektrischer  Spannung),  indem  sich  diese  an 
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den  Hetallen  in  der  Flüssigkeit  entwickeln,  werden  sie  dadurch  unschädlicL 
gemacht,  dass  ihnen  Gelegenheit  zur  chemischen  Verbindung  gegeben  wird. 


Um  DdrchKhnltl.  A  OlugrlUi, 

n   WPichfm  in    Kopfrnilriulla- 

lUDf    du  cyligdrlich  K^bagene 

Kopr*riilcch  f  itefat.    ^Dla- 

phngmi  mit  Bchvrfebiure 

UDdZinkejllDdnZ. 


DeramZinksicheDtwickelnde  schwefFWurc,  {nntrtiidb  d»  zinkeTiiDdfn  (irfatdum»- 

Sauerstoff  der  Zereelzung  des  ^fj!™f^^VttIi^l!°ri«in"bir™.'?,!^?'lr^ 

Wassers  entstammend,  findet  lin  dccIki,  sm  di>  ninpft  d«  riuchcBdHi«4ipcUn(iin  ia 

dort  Gelegenheit,  sich  mit  dem  d;»p''"«'"  '"»»"'^^■'  .uHiok,„h*iun  ä,  « i..  d«  fm* 

^  '  ink  «ntr  Klemm ichmubt  nneim,  eine  glfirtae  bcflsdet 

Zinke  EU  ZinkOXyd  lU  vertun-  «ich  toi  Itakinr  Aufulmtdcr  LeHangwMbt*. 

den,  das  dann  in  der  Schwe- 
felsaure lu  schwefelsauerem  Zinkoxyde  sich  Isst  und  so  beständig  fortgeschaßl 
wird.  Der  aus  dem  negativen  Metalle  sich  entwickelnde  Sauerstofl*  findet  bei 
der  Daribll 'sehen  Säule  das  schwefelsaure  Kupferoxyd  vor,  das  er  im  Suiui 
nascens ,  indem  er  sich  mit  dem  Sauerstoff  desselben  lu  Wasser  verbindet, 
reducirt  und  metatliscb  auf  den  Kupfercylinder  des  Elementes  niederschlug. 
Bei  den  GaorB'scben  und  Bvnsiii 'scheu  Ketten  wird  durch  den  an  dem  Platin 
und  der  Kohle  entstehenden  Sauerstoff  die  Salpetersäure  tu  salpetriger  Siure 
reducirt,  welche  sich  als  die  Athemorgsne  heftig  reuende  Dampfe  entwickeln, 
die  den  Gebrauch  derselben  sehr  unangenehm  machen.  Nach  dem  Gebraucbe 
muaa  die  Kette  auseinander  genommen  und  gereinigt  werden.  Zink  und  Kvji» 
werden  trotten  aufbewahrt,  nachdem  sie  in  Brunnenwasser  gewasdten  und 
erstores  mn  gebürstet  wurde.  Es  muss  von  Zeit  eu  Zeil  neu  (schwach)  amal- 
ganirt  werden.  IMe  Diaphragmen  werden  in  reinem  Wasser  liegend  anfgdtohco. 
Ee  kommt  die  Nothwcndigkeil  vor,  den  Strom  in  seiner  Biohtung  in 
kennM.  Dh  man  stets  nur  die  positive  Eiektricität  in  dieser  BcEiehui^  ver- 
folgt, so  gilt  für  die  Stromriditung  die  einfache  Regel,  dass  in  all  den  drei 
genannten  Elementen  der  Strom  im  Leitungsbogen ,  der  die  beiden  Helallf 
ausserhalb  der  Flüssigkeit  verbindet,  dem  Zinke  zu  gebt  (Fig.  169.).  Sonohl 
Kepler  als  Platin  und  Kehio  beeitzen  also  den  positiven  Pol,  die  Anode 
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während  der  Zinfcpol  hier  siels  der  negative  Pol,  die  Kathode  ist.  In 
der  Flüssigkeit  des  Eleineales  ist  die  Stromrichtung  natürlich  umgekehrt. 

Die  Elektrolyse  des  lodkalium,  das  man  in  etwas 
SUrkekleisler  geltfst  hat,  bietet  ein  leicht  zu  handhaben-  Fig.  1S9. 

des  Mittel,  die  Stromrichtung  direct  zu  bestimmen.  Das 
am  positiven  Pole  (Anode)  sich  ausscheidende  lod  färbt 
dort  die  Starke  blau,  sodass  man  diesen  Pol  durch  die 
Färbung  leicht  bestinunen  kann. 

Auch  inconslante  Ketten  werden  hie  und  da, 
wo  es  iwar  auf  krflftige  aber  kurzdauernde  Wirkungen 
ankomml,  benutzt.  Bei  ihnen  findet  keine  Bindung  der 
beiden  Ionen  statt.  Es  stehen  die  zwei  Elektricitatserre- 
ger  —  Zink  und  Kohle  —  in  der  gleichen  Flüssigkeit  ,  .  ~  d  k  r  Jt  in 
entweder  Schwefelsaure  oder  ChromsUure.  TEniDDDisr  echHctti- 

Um  die  Wirkungen  der  galvanischen  Ketten  zu  ver-  "jf  ätro'*ticht'''  ''*"" 
sldrken  ooodiinirt  man  mehrere  entweder  indem  man  alle 
positiven  und  alle  negativen  Pole  der  einfachen  Kelten  mit  einander  verbindet 
[durch  Kiemmeohrauben  oder  LOthung)  oder  indem  man  abwechselnd  je  einen 
positiven  und  einen  negativen  Pol  aneinanderbringt.  In  dem  ersteren  Falle 
bildet  man  aus  allen  positiven  und  negativen  Metallen  gleichsam  eine  grössere 
einfache  Ketta,  es  wird  die  elektrische  Spannung  von  der  einen  Kette  zur 
andern  gelltet,  an  den  freibleibenden  Polen  summirt  sich  die  Elektricität  aller 
einzelnen.  Man  wendet  diese  Methode  vor  allem  dann  en  wenn  die  Wider- 
stände in  der  Leitung  ausserhalb  des  Elementes  gering  sind  wie  zum 
Beispiel  bei  der  Galvanokaustik,  wo  sich  nur  metallische  Leiter  finden. 
Bei  den  ihieriBch-elektrischen  Versuchen  so  wie  bei  der  Anwendung  der  Elek- 
Iricilät  auf  den  menschlichen  Kßrper,  der  einen  so  grossen  Leitungswiderstand 
bietet,  ist  die  zweite  Art  der  GombinaUon  allein  vorlheilhaft. 


Elebtrisohe  Reizapparate. 

Zur  Erregung  der  Muskeln  und  Nerven  sind  plmzliche  Intensitats- 
schwankungen  des  einwirkenden  elektrischen  Stromes  vonntlthon ,  da  ein 
conslanter  Strom  fUr  gewöhnlich  nicht  erregend  wiritt.  Am  einfachsten  sind 
soldie  durch  Oeffnen  und  Schliessen  constanler  Streme  lu  erreichen.  H»n  sieht 
dann  jedesmal  am  Froschmuskel  eine  lebhafte  Zuckung,  bei  starken  Strumen 
fühlt  man  einen  Iriihaflen  Schmerz ,  während  bei  conslanlem  Andauern  des 
Strome«  der  Schmerz  weniger  intensiv  ist  und  gewfihnlich  keine  Muskelcon- 
iractionen  eintreten. 

Es  sind  am  besten  zum  Zwecke  der  Erregung  Ströme  anzuwenden,  welche 
nicht  conatant  sind,  nur  kmrte  Zeit  dauern,  wahrend  dieser  Zeit  aber  zu  einer 
bestimmten  Höhe  anwachsen  und  dann  sogleich  wieder  abnehmen.  Las6t  man 
viele  derartige  Sirtime  durch  Muskel  oder  Nerven  gehen,  so  erhalt  man  keine 
einzelne  sondern  eine  dauernde  Erregung :  Tetanus. 

Als  solche  kurzdauernde,  starii  erregend  wirkende  SUKme  sind  vor  allem 
die  IndnctionsstrOme  zu  nennen.  Die  inductionsapparale  leisten  Alles,  was 
man  in  dieser  Bexiohung  verlangen  kann,   wenn  sie  wie  der  Schlitten- 
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inagnelelektromotor  von  du  Boih-Rbthond  (Fig.  460.)  geslatten,  nach 
Uelioben  schwache  und  starke  Slröme  anzuwenden  und  diese  mit  grüsserer 

oder  geringere-  S^^nel- 
ligkcil    sich    folgen    lu 
''^"    ^"^  lassen.    Der  genannte 

Schlittenapparal  verdiont 
vor  allen  anderen  ähnli- 
chen Apparaten,  da  er  die 
gewünschten  Vorthoilc  im 
höchsten  Haasse  besitzt, 
den  Vorzug  fUr  die  An- 
wendung zu  physiologi- 
schen und  Iherapeuti- 
schon  Zwecken, 

Bekanntlich  werden 
Bcbuucnm     ottickttomotor  '"  ^i"^*"  Drahtspirale  der 

man  plötzlich  einen  Mafi- 
ncten  nähert  oder  plötz- 
lich einen  solchen  von  ihr  entfcrnl  elektrische  Ströme  inducirt. 

Man  kann  nach  der  elektromagnetischen  Theorie  sich  einen  SlahlmagoeleD 
vors(«llcn  als  einen  an  sich  unelektrischen  Eisenkern ,  um  den  in  bestimmter 
Hichtung  senkrecht  auf  seine  LSngsaxe  ein  elektrischer  Strom  kreist,  den  man 
sich  um  den  Eisenkern  mit  Htllfc  einer  von  Seide  umsponnenen  Drahtspinte 
geleitet  denken  kann.  Man  kann  auf  die  eben  angegebene  Weise  wiriüich 
Magneten  aus  weichen  Eisenkernen  darstellen,  deren  Nord-  oder  Stldpol  dar- 
nach bestimmt  wird,  in  welcher  Richtung  der  Strom  geht.  Sieht  man  den 
Eisenstab  von  der  einen  Endfläche  an  und  kreist  der  Strom  um  ihn  in  d^r 
Richtung  des  Zeigers  einer  Uhr,  so  ist  dieses  Endo  der  Stldpol ,  hat  der  Stmm 
die  umgekehrte  Richtung,  so  ist  es  ein  Nordpol,  Oeffnet  man  den  Strom  wel- 
cher den  Cylinder  umkreist,  so  hört  dessen  Magnetismus  auf,  er  verhalt  sich 
vtie  ein  anderer  Eisenstab ,  wird  aber  wieder  magnetisch ,  sobald  man  den 
Strom  von  neuem  schliesst  und  bleibt  es,  solange  der  Strom  geschlossen  isl. 
Nahem  wir  einen  solchen  kunstlichen  Magneten ,  dessen  StromridituD); 
wir  kennen,  einer  Drahtspirale ,  so  sehen  wir  in  ihr  plötzlich  einen  eben» 
rasch  wieder  verschwindenden  Induotionsstrom  entstehen,  der,  wie  man  \nehl 
am  Hultiplicalor  nachweisen  kann,  die  entgegengesetzte  Richtung  von  dem 
Strome  des  Magneten  zeigt;  bei  der  WiedereUtfernung  entsteht  von  neuem  eis 
kurzdauernder  Strom  in  der  Spirale,  welcher  nun  aber  mit  dem  ioducireodm 
Strom  am  kttnstlichen  Magneten  gleich  gerichtet  ist. 

Um  solche  Inductionswirkung  zu  erbalten ,  ist  es  nicht  nöthig  den  Eisen- 
kern in  der  ihn  umkreisenden,  stromleitenden  Drahtspiraie  zu  lassen ;  diese 
selbst  zeigt  von  einem  Strom  durchflössen  auch  ftlr  sich  allein,  wenn  gleich 
in  viel  schwächerer  Weise,  magnetische  WiriiLungen  qualitativ  der  gleichen 
Art,  als  wenn  der  Eisenkern  noch  in  ihr  befindlich  wäre.  Des  eine  Ende  isl 
Nord-  das  andwe  Südpol  wie  votiiin. 

Je  starker  der  Magnet,  je  stärker  also  auch  der  den  weichen  Eisenkem 
umkreisendo  Strom  ist,  desto  stäiier  sind  die  inducirten  SMiiae,  ebenso  je 
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näher  sich  die  InducUonsspirale,  die  man  gewöhnlich  die  secundäre  Spirale 
oder  secundäre  Rolle  nennt,  dem  Magneten  oder  der  ihn  ersetzenden:  pri- 
mären Spirale,  die  primäre  Rolle  genannt  befindet.  Sind  die  Entfernun- 
gen beträchtlich  so  sind  die  InductionsstrOme  selbst  mit  dem  empfindlichsten 
Multiplicator  selbst  mit  dem  physiologischen  Rheoskope,  dem  NervmuskelpiU- 
parate  des  Frosches  nicht  mehr  nachweisbar.  Die  Anzahl  der  Windungen  «der 
sccundaren  Rolle  verstärkt  die  InductionsstrOme  ,  da  jede  Windung  der  pri- 
mären Rolle  inducirend  auf  jede  Windung  der  secundären  wiriit ,  sodass  je 
mehr  Windungen  vorhanden  sind ,  eine  um  so  grössere  Summe  elektromoto- 
rischer Kräfte  entwickelt  wird.  Man  giebt  daher  der  secundären  Rolle,  um 
möglichst  starke  Wirkungen  zu  erlangen,  möglichst  viele  Windungen  eines 
feinen  Drahtes,  während  man  die  primäre  Rolle  nur  aus  wenigen  Windungen 
eines  dicken  Drahtes  herstellt,  um  durch  einen  möglichst  geringen  Widerstand 
in  ihr,  den  durchgeleiteten  elektrischen  Strom  möglichst  wenig  zu  schwächen, 
da  ja  damit  seine  inducirende  Wirkung  abnehmen  würde. 

Um  die  Entfernung  der  Windungen  beider  Rollen  möglichst  gering  machen 
zu  können,  macht  man  die  secundäre  Rolle  weiter,  sodass  sie  tlber  die  primäre 
geschoben ,   diese  in  sie  hineingesteckt  werden  kann. 

Wie  die  Windungen  zweier  Rollen  so  wirken  auch  die  einzelnen  Win- 
dungen derselben  Rolle  inducirend  auf  einander :  es  entstehen  dadurch  bei 
dem  Schliessen  und  Oeffhen  des  Stromes  noch  sogenannte  Extra  ströme, 
^^ eiche  bei  der  Schliessung  dem  Hauptstrom  entgegen,  bei  der  Oefihung  ihm 
gleich  gerichtet  sind.  Sie  wirken  natürlich  verzögernd  auf  die  Entstehung  des 
Inductionsstromes.  Unter  den  Redingungen  der  gebräuchlichen  Apparate  kommt 
aber  nur  der  Schliessungsextrastrom  zur  Wirkung ;  daher  rührt  es ,  dass  der 
Schliessungsinductionsstrom  stets  dem  Oeffnungsinductionsstrom ,  der  keine 
verzögernde  Wirkung  erleidet,  an  Stärke  und  physiologischer  Wirkung  nachsteht. 

Steckt  in  der  primären  Spirale  ein  weicher  Eisenkern,  so  wird  dieser 
magnetisch  durch  das  Umleiten  eines  elektrischen  Stromes ,  man  kann  daher 
durch  das  Einlegen  eines  solchen  in  die  primäre  Rollo  die  Inductionswirkung 
auf  die  secundäre  steigern.  Weit  bedeutender  aber  ist  diese  Steigerung, 
wenn  man  statt  eines  einfachen  Eisenkernes  ein  Ründel  feiner  von  einander 
durch  Firniss  isolirter  Eisenstäbchen  einlegt.  Der  Grund  davon  liegt  darin, 
dass  bei  Schliessen  und  Oeffnen  auch  in  dem  Eisenkerne  ein  Strom  inducirt 
wird,  welcher,  da  er  dfftn  primären  Strom  entgegengesetzt  ist,  inducirend 
auf  die  secundäre  Spirale  wirkt  in  entgegengesetztem  Sinne  wie  die  primäre 
Rolle.  Dieser  Uebclstand  wird  bei  den  Stäbchen  vermieden. 

Diese  InductionsstrOme  haben  schon  einzeln  an  sich  eine  sehr  bedeutende 
physiologische  Wirkung.  Um  ihre  Wirkung  zu  einer  andauernden  zu  machen, 
ist  es  nur  nötbig ,  den  constanten  Strom ,  der  in  der  primären  Rolle  kreist, 
rasch  hinter  einander  zu  schliessen  und  zu  öfi*nen.  In  der  secundären  Spirale 
entstehen  dann  ebenso  oft  die  rasch  verschwindenden  inducirten  Ströme  und 
zwar  in  abwechselnder  Richtung.  Indem  mit  dem  Schiuss  des  Stromes  die 
primäre  Rolle  mit  dem  eingelegten  Eisenkern  oder  dem  Drahtbündel  plötzlich 
zum  Magneten  wird,  wirkt  dieser  ebenso  als  würde  der  secundären  Rolle 
plötzlich  aus  unendlicher  Entfernung  ein  Magnet  genähert,  bei  dem  Oeffnen 
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wird  der  Magnet,  da  der  Magnetismus  damit  verschwindet,  ptötilich  in  ud* 
endliche  Entfernung  entrückt. 

Das  möglichst  oftmalige  Schliessen  und  Oeffhen  des  Stromes  kann  man 
zweckmflssig  durch  den  Strom  selbst  besorgen  lassen,  indem  man  in  den 
Strom  einen  selhstthätigen  elektromagnetischen  Hammer  B  i7  ein- 
schaltet, der  durch  seine  ThMtigkeit  den  durch  ihn  geleiteten,  ihn  in  Bewe- 
gung setzenden  Strom  mit  grosser  Geschwindigkeit  öffnet  und  schliesst. 

Nach  diesen  Vorbesprechungen  ist  der  du  Bois-RiTMoifD'sohe  Schütten- 
magnetelektromotor  oder  Schlittenapparat  (Fig.  464.)  leicht  zu  verstehen.  ^1r 
haben  an  ihm  eine  primSre  C  und  secundärc  Rolle  /,  die  in  einem  Pahe,  in 
welchem  die  secundäre  Rolle  schlittenartig  sich  verschieben  Ittsst,  leidit  von 
einander  beliebig  entfernt ,  selbst  soweit  dass  keine  Induction  mehr  erfolgt^ 
oder  im  Gegentheile  ganz  übereinander  geschoben  werden  können.  Schon  da- 
durch ist  es  möglich,  die  Intensität  der  Inductionsströme  beliebig  su  verringern 
und  zu  vergrössem,  die  grössere  oder  geringere  Annäherung  der  Rollen  gestattet 
eine  sehr  zarte  Abstufung  der  Stromstärken.  Diese  können  noch  durch  Ein- 
legen oder  Herausnehmen  des  Drahtbündels  in  der  primären  Spirale  in  anderer 
Weise  regulirt  werden.  Die  Raschheit  des  Oeffnens  und  Schliessens  des  indu- 
cirenden  elektrischen  Stromes,  zu  dessen  Erzeugung  für  physiologische  und 
ärztliche  Zwecke,  gewöhnlich  vollkommen  ein  einziges  mittelgrosses  Danull- 
sches  Element  ausreicht,  (nur  unter  besonderen  Fällen  bedarf  man  eines 
GaovE'schen  oder  ßuNSKN^schen  Elementes] ,  kann  durch  feines  VerschraubeQ 
eines  über  dem  elektrisch  bewegten  Ilämmerchen  angebrachten  Schräubchens 
P  bewirkt  worden ;  durch  tieferes  Einschrauben  desselben  wird  die  Entfer- 
nung des  Hämmerchens  von  seinen  als  Ambos  dienenden  Elektromagneten 
verringert,  damit  auch  seine  Schwingungsdauer  und  die  Zeit  der  Oeffnung  und 
Schliessung.  Das  beschriebene  Schräubchen,  das  in  eine  feine  Spitze  ausläuft, 
leitet  dem  Hämmerchen  den  bewegenden  elektrischen  Strom  zu ,  man  sieht 
zwischen  ihm  und  dem  letzteren ,  wenn  der  Apparat  spielt ,  Funken  tiber- 
springen, welche  das  Metall  des  Hämmerchens  oxydiren.  Um  letzteres  möglichst 
zu  verhüten,  ist  ein  Platinblättchen  unterder  Schraubenspitze  auf  den  Hammer 
geiöthet ,  das,  trotzdem  dass  Platin  sehr  schwer  oxydirbar  ist ,  manchmal  ge- 
putzt werden  muss ,  um  die  metallische  Berührung  und  damit  den  Gang  des 
Apparates  fortdauern  zu  lassen.  Der  Strom  wird  dem  Apparat  durch  zwei 
Klemmschrauben  A  und  G  zugeleitet ,  von  denen  sich  die  eine  am  Fusse  des 
den  Hammer  tragenden  Säulchens ,  das  andere  unten  neben  diesem  befindet. 
Jede  ist  gewöhnlich  mit  einem  Buchstaben :  K  oder  Z  bezeichnet,  zur  Andeu- 
tung dass  die  eine  für  Aufnahme  des  Zink-  die  andere  für  die  des  Kupfer- 
poies  bestimmt  ist.  Die  gleichbleibende  Wahl  der  einen  oder  anderen  Klemm- 
schraube für  Zink  oder  Kupfer  hat  vor  allem  den  Zweck,  die  Stromrieh- 
tungon  in  dem  Magnetelektromotor  gleichmässig  zu  halten.  Die  inducirten 
Ströme  in  der  secundären  Spirale  wechseln,  wie  wir  gesehen  haben,  besländie 
in  ihrer  Richtung.  Der  Oeffnungsstrom  verläuft  aber  viel  schneller  als  der 
Schliessungsstrom,  er  wirkt  daher  auch  so  weit  energischer  als  dieser ,  sodas^^ 
praktisch  nur  seine  Richtung  in  Betracht  kommt.  Die  Versuche  ergeben  nun. 
dass  die  Reizung  durch  Inductionsströme  an  der  negativen  Elektro dr 
(an  welcher  der  Strom  den- Körper  wieder  verlässt)  weit  stärker  ist  als  an  der 
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positiven,  (an  welcher  der  Strom  einlritlj .  Man  thut  daher  gut  die  reizende 
Elektrode  (für  die  Huslieln  die  kleinere ,  für  die  Hautnerven  den  Pinsel)  mit 
der  Klemmschraube  der  secundaren  Spirale  zu  verbinden ,  welche  fUr  den 
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Oeffnungsinductionsfitrom  die  negative  Elektrode  ist.  Dazu  muss,  am  leichtesten 
mittelst  der  lodkaliuro-Elektrolyse,  die  Stromrichtung  des  OefTnungsinductions- 
slromes  am  fertigen  Magnetelektromolor  bestimmt  werden.  In  die  Klemmen 
der  secundaren  Spirale  schraubt  man  zwei  Platindrühte  ein  und  legi  diese 
nahe  neben  einander  auf  ein  mit  dünnem  lodkallum-haltigen  Siarkekleisler 
befeuchtetes  Fliesspapier.  Den  primären  Strom  bat  man  vorher  geschlossen 
und  die  Feder  am  Hammerchen  unbeweglich  feslgestellt.  Nun  Ofinet  man  den 
primären  Strom:  am  positiven  Pole  entsteht  durch  das  ausgeschiedene 
(od  ein  blauschwarzes  Fleckchen.  Man  bezeichnet  sich  dann  die  Klemm- 
schrauben der  secundaren  Spirale  mit  h-  und  —  und  leitet  den  primären 
Strom  stets  durch  dieselben  Klemmen  am  Hammercheo  zu.  An  die  mit  — 
bezeichnete  Klemmschraube  der  Inductionsspirale  kommt  die  Heizelektrode. 
An  der  secundaren  Spirale  finden  sich  ebenfalls  zwei  Klemmschrauben,  welche 
zur  Aufnahme  der  als  Elektroden  dienenden  Drahte  dienen  (Fig.  161.).  Ge- 
meiniglicfa  leitet  man  diese  letzteren  zuerst  zu  einem  sogenannten  Schlüssel. 
Am  zweckmassigsten  ist  dazu  du  Bots-HEVKOKn's  Schlüssel  zum  Teta- 
nisiren,  der  auf  eine  Holzschraube  befestigt  wird,  um  ihn  beliebig  an  einen 
Tisch  antuschrauben.  Der  Schlasael  selbst  besteht  aus  zwei  isolirt  auf  ge- 
härtetem Kautschuk  a  befestigten  Hessingklötichen  c  und  h\  an  einem  ist  ein 
Hesfiinghebel  ff  mit  einer  beinernen,  also  isolirenden,  Handhabe  versehen 
angebracht  (Fig.  162.).  Druckt  man  ihn  an  seiner  Handhabe  nieder,  so  legt 
er  sich  an  den  anderen  Klotz  an  und  setzt  ihn  in  gut  leitende  Verbindung  tiiil 
dem  ersten.  Jeder  der  beiden  KlVtze  bat  zwei  Durchbohrungen,  in  welche  man 
durcb-fichrauben  Drtthle  einklemmen  kann.  Leitet  man  nun  die  zwei  Drahte 
der  secvndflren  Spirale  in  je  einen  solchen  Klotz  und  von  jedem  Klotze  weg 
erst  je  eine  der  zur  Reizung  zu  verwendenden  Elektroden  und  schliesst  den 
Sc^lOssel  durch  Niederdrücken  des  Hebels,  so  bildet  dieser  Hebel  eine  gutleiiende 
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Brücke  zwischen  den  offen  gedachten  oder  an  einen  Ktfrper  mit  stariiem  elek- 
trischen Widerstand  z.  B.  einen  Nerven  angelegten  Elektroden.  Die  Inductions^ 
ströme  nehmen  unter  diesen  Umständen  ganz  diesen  leichteren  Weg ,  sodass 
bei  geschlossenem  Schlüssel  keine  Wirkung  eintritt.  Erst  wenn  er  geöflhet  ist, 
brechen  die  InductionsstrOme  in  die  Elektroden  herein  und  bedingen  betref- 
fenden Falles  die  geforderte  Erregung.  Schlittenapparate  zu  therapeutischen 
Zwecken  sind  meist  in  einen  Kasten  eingeschlossen ;  es  finden  sich  gewöhn- 
lich auch  schon  eigene  Schlüsselvorrichtungen  an  ihnen  angebracht »  die  die 
obengenannte  unnöthig  machen. 

Zu  therapeutischen  Zwecken  wurden  früher  fast  ausschliesslich  Induc- 
tionsapparate  nicht  mit  Elektromagneten  wie  der  beschriebene^  nu  Bois-Bet- 
MOND^sche  Schlitten  sondern  mit  Stahlmagneten  benützt.  Sie  haben  den  Yor- 
theily  dass  sie  stets  sogleich  zum  Gebrauche  fertig  sind,  ohne  dass  erst  ein 
galvanisches  Element  hergerichtet  und  angeschraubt  werden  müsste.  Doch 
wird  dieser  Yortheil  wohl  reichlich  schon  durch  den  Nachtheil  aufgewogen, 
dass  der  Apparat,  wie  aus  dem  Folgenden  erhellen  wird,  stets  zu  seiner  Be- 
dienung einen  Gehülfen  zum  Drehen  der  Kurbel  bedarf.  Dazu  kommt  noch 
dass  die  Stromschwächung  und  YersUirkung  weit  weniger  leicht  und  in  genn- 
gcren  Grenzen  möglich  ist  als  bei  den  cbcnbeschriebencn  Apparaten.  Dodi 
werden  sie  noch  jetzt  vielföltig  benützt  in  der  Einrichtung,  die  ihnen  Saxtos 
gegeben  hat,  nach  welchem  die  betreffenden  Instrumente  SAXTON*sche  Maschi- 
nen heissen,  sie  werden  auch  als  magneto-elektrische  Rotations- 
apparate  benannt. 

Die  Induction  geschieht  in  ihnen  durch  einen  starken  Hufeisenmagneten, 
vor  welchem  zwei  Cylinder  aus  weichem  Eisen,  die  sogenannten  Kerne,  auf 
einer  Platte  von  weichem  Eisen  festgeschraubt ,  durch  eine  Kurbel  in  schnelle 
Rotation  versetzt  werden  können,  lieber  jeden  der  beschriebenen  Eisency- 
linder  ist  eine  Inductionsrolle  geschoben.  Dadurch  dass  man  nun  mittelst  der 
Kurbel  die  weiche  Eisenplatte  und  mit  ihr  die  Inductionsrolien  mit  ihren 
Kernen  rasch  an  den  Polen  des  Magneten  vorüberdreht,  die  Rollen  ihm  rasch 
nähert  und  wieder  von  ihm  entfernt,  werden  in  beiden  Rollen  Ströme  indu- 
cirt,  welche  selbstverständlich  in  beiden  Rollen  stets  verschiedene  Richtungen 
besitzen  und  auch  in  jeder  Rolle,  je  nachdem  sie  einem  der  Magnetpole  genähert 
und  entfernt  wird,  in  der  Richtung  wechseln  müssen.  Stöhrbr  hat  eine  Yor- 
richtung  an  seinen  derartigen  Apparaten  ersonnen  und  angebracht,  mit  Hülfe 
deren  trotz  dieses  beständigen  Wechsels,  bei  dem  die  eine  Rolle  stets  in 
der  entgegengesetzten  Richtung  als  die  andere  von  inducirten  Strömen  durch- 
flössen ist,  die  Richtung  der  Ströme  in  dem  zwischen  den  Elektroden  ein- 
geschalteten Körper  oder  Körpertheil  stets  dieselbe  bleibt.  Diese  Yorrichtunf(, 
die  den  Namen  Gonimutalor  trägt,  hat  folgende  Einrichtung.  AufderAxe, 
um  welche  sich  die  Inducüonsspiralen  drehen,  sind  zwei  leistenförmigf 
Erhebungen,  Kämme  angebracht,  von  denen  je  zwei  neben  einander  stehende 
mit  einander  leitend  verbunden ,  während  sie  von  den  beiden  andern  isolirt 
sind.  Mit  jedem  dieser  Kammpaare  ist  eine  Inductionsspirale  in  leiten- 
der Yerbindung.  Die  Kämme  sind  etwas  mehr  als  halbkreisförmig  und  ab- 
wechselnd gestellt,  sodass  sie  mit  ihren  Enden  etwas  über  einander  greifen. 
Zwei  metallische  Federn ,  welche  vorne  gespalten  sind,  schleifen  so  auf  den 
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Rammen ,  \o^  denen  stets  zwei  von  einander  isolirte  neben  einander  stehen, 
dass  je  einmal  die  eine  Federzinke  auf  dem  einen  eine  halbe  Axenumdrehung 
lang,  dann  die  andere  ebensolang  auf  dem  anderen  schleift;  sodass  während 
der  einen  halben  Umdrehung  beide  Federn  mit  der  einen,  während  der  darauf 
folgenden  zweiten  mit  der  anderen  Inductionsspirale  in  leitender  Verbindung 
stehen.  Die  KSImme  sind  nun  so  gestellt ,  dass  diese  Umkehr  der  Verbindung 
dann  stattfindet,  wenn  die  Inductionsspiralen  gerade  vor  den  Polen  des  Mag- 
neten vorbeigehen,  und  so  bleibt  die  Stromrichtung  in  der  an  den  Rollen  an- 
gebrachten Leitung  stets  dieselbe.  Dadurch ,  dass  die  Kämme  etwas  mehr  als 
halbkreisförmig  sind ,  giebt  es  eine  Zeit  in  welcher  beide  Federzinken  gleich- 
zeitig auf  beiden  Kämmen  schleifen ,  sie  also  untereinander  und  damit  die 
Inductionsspiralen  leitend  verbinden,  schliessen.  Durch  das  plötzliche  Unter- 
brechen dieser  Schliessung  entsteht  ein  starker  Extrastrom  in  den  Rollen,  dem 
die  besprochenen  Apparate  ihre  hauptsächliche  physiologische  Wirkung  ver- 
danken, da  trotz  des  raschen  Drehens  der  Rollen  doch  durch  das  verhältniss- 
massig  langsame  Ab- und  Zubewegen  derselben  zum  Magneten,  welches  hinter 
der  Raschheit  des  Entstehens  und  Vergehens  des  Magnetismus  in  dem  künst- 
lichen Magnete  des  Schlittenapparates,  das  momentan  vor  sich  geht,  weit 
zurückbleibt,  die  erzeugten  Ströme  allmählich  an-  und  abschwellen*  also  die 
Fähigkeit  zur  Erregung  an  sich  nur  in  geringerem  Maasse  besitzen. 

Die  Stärke  einer  SAXTON'schen  Maschine  hängt  von  der  Stärke  ihres  Mag- 
neten, der  Windungsanzahl  ihrer  Rollen  und  natürlich  auch  von  der  Geschwin- 
digkeit des  Drehens  ab.  Man  kann  die  Stärke  also  durch  Schwächung  des 
Magneten  reguliren,  welche  man  durch  Anlegung  eines  Eisenankers ,  je  näher 
den  Polen  desto  eingreifender,  erreichen  kann.  Gewöhnlich  ist  auch  noch 
eine  Schraubenvorrichtung  angebracht,  welche  es  erlaubt,  die  Inductions- 
roUen  mehr  oder  weniger  von  den  Magnetpolen  abzurücken  wodurch  selbst- 
verständlich die  Wiikung  auch  herabgesetzt  werden  muss. 
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Die  Ströme  der  beiden  genannten  Instrumente  werden  den  physiologischen 
Präparaten  —  also  vor  allem  den  Nerven  und  Muskeln  —  durch  sogenannte 
Elektroden:  Elektricitäts wege  zugeleitet. 

Diese  Elektroden  sind  gewöhnlich  nur  zwei  einfache  Drähte ,  mit  denen 
man  die  zu  reizenden  Organe  metallisch  berührt  Man  kann  diese  Drähte  mit 
der  Hand  während  der  Reizung  halten.  Natürlich  müssen  sie  dazu  an  der 
Stelle,  wo  man  sie  berührt,  mit  einer  isolirenden  Schicht  überzogen  sein. 
Die  Isolation  wird  durch  Ueberziehen  von  Glas-  oder  Kautschukröhrchen  über 
die  Drähte  erzielt.  Auch  Handgriffe  von  Bein  in  bequemer  Form  isoliren  ge- 
nügend. 

Wo  es  darauf  ankommt,  mit  möglichst  elektrisch-gleichartigen  Elektroden 
zu  reizen,  verwendet  man  Platindrähte  oder  dünne  und  schmale  Platinbleche, 
denen  man  eine  beliebige  oder  schaufeiförmige  Gestalt  giebt.  Man  pflegt  sie 
definitiv  auf  ein  Stativ  zu  befestigen,  an  welchem  sie  von  einander  gewöhnlich 
durch  Bein  isolirt  verlaufen.    Entsprechend  angebrachte  Klemmschrauben  ge«- 
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statten  ttbersponnene  Drähte  zur  Verbindung  der  Reizapparale  mit  den  Elek- 
troden von  beliebiger  Länge  einzuschrauben. 

Auch  amalgamirte  Zinkdrähle  zeichnen  sich  durch  Gleiobartigkeil  aus  und 
werden  häufig  zu  elektrischen  Versuchen  verwendet. 

Kommt  es  bei  Reizversuchen  darauf  an,  die  Polarisation  vollkommen 
zu  vermeiden ,  so  kann  man  die  schon  beschriebenen  du  Bois-Rinrmoin>*schen 
unpolarisirbaren  Elektroden  in  einer  modificirten  Form  verwendes. 
Sie  bestehen  dann  aus  Glasröhrchen ,  deren  eines  offenes  Ende  mit  feacht^m 
plastischem  Thon,  getränkt  mit  4  pGt.  KochsaTztosung ,  verschlossen  ist,  den 
man  als  Spitze,  der  mit  der  Hand  jede  beliebige  Form  gegeben  werden  kann, 
vorstehen  lässt.  Diese  Thonspitzen  werden  an  die  zu  reizenden  Nerven  oder 
Muskeln  direct  angelegt.  Das  Rohrchen  ist  mit  concentrirter  Zinkvitriolltfsung 
gefüllt,  in  welche  ein  amalgamirtes  Zinkblech  getaucht  ist,  das  bis  gegen  den 
Thonboden  des  Rohrchens  herabreicht.  An  das  Zinkblech  ist  der  Leitungsdraht, 
der  die  Elektroden  mit  dem  elektrischen  Apparat  verbindet,  angelothet. 

Die  Elektroden  für  therapeutische  Zwecke  haben  eine  wesent- 
lich von  den  eben  beschriebenen  verschiedene  Gestalt.  Sie  haben  den  Zwed 
elektrische  Reizung  durch  die  trodiene  Oberhaut  des  menschlichen  Körpers 
hindurch  zu  vermitteln ,  welche  für  sich  die  elektrischen  Ströme  nicht  leitet 
wie  alle  hornähnlichen  Materien,  die  ja  als  Isolatoren  benützt  werden  können. 
Die  Schweisscanälchen ,  welche  die  E}^dermis  durchsetzen,  sind  dagegen 
feucht ,  sie  leiten  die  Elektricität,  welche  also  wenn  sie  auf  die  trockene  Baut 
angewendet  wird,  allein  diese  Wege  in  die  Tiefe  nimmt.  Sie  erreicht  dadurch, 
da  sie  sich  durch  so  feine  Oeffnungen  gleichsam  hindurchswängen  muss,  in 
diesen  eine  sehr  bedeutende  Intensität ,    die  eine  heftige  Reizung  der  direet 

betroffenen  Hautnerven  hervor- 
Fiß-  ^^3«  bringt.   Die  Gesammtintensitlit 

der  Ströme  wird  durch  diese 
feine  Vertheilung  in  Stromßlden 
und  den  enormen  Haut^ider- 
stand  so  bedeutend  geschwächt, 
dass  sie  kaum  :^ur  Reizuns  der 
unter  der  Haut  liegenden  Mus- 
keln und  Nerven  ausreichen. 
die  Überdiess  durch  die  Erre- 
gung der  Hautnerven  sebr 
schmerzhaft  wird.  Dagegen 
kann  in  manchen  Fallen  dlt" 
Schroerzerregung  therapeuti- 
scher Zweck  sein.  Die  Elektm- 
den,. wenigstens  die  eine,  bius$ 
dann  stet«  auf  die  trockene 
Hautstelle ,  die  gereizt  werden 
soll  angelegt  werden.  MangieH 
gern  der  Elektrode,  mit  der  man  eine  Hautslelle  reizen  will,  die  Gestalt 
eines  Pinsels  aus  Drahtfäden,  mit  dem  man  die  Haut  bestreicht,  welche 
dadurch  leicht  sehr  heftig  erregt  werden  kann  (Fig.  <63.). 


Therapeutische  Klektroden. 
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Kommt  es  dagegen  darauf  an  die  unter  der  Haut  liegenden  Organe  zu 
erregen,  so  muss  der  Widerstand  der  Epidermis  möglichst  geschwächt  werden. 
Man  erreicht  dieses  durch  Befeuchten  derselben  mit  Wasser  oder  Kochsalz- 
lö^Dg.  Setzt  man  auf  eine  solche  künstlich  für  Elektricität  durchgängig  ge- 
machte Hautstelle  die  Elektroden  auf,  so  fliesst  der  Strom  breit,  zusammen- 
hängend durch  die  Haut,  erregt  die  Hautnerven  selbst  weniger,  dagegen  kräf- 
tiger die  unterliegenden  Muskeln  und  Nerven.  Die  Elektroden  werden  dazu 
ziemlich  nahe  an  einander  aufgesetzt,  um  die  Intensität  des  Stromes  an  einer 
bestimmten  Stelle,  die  gereizt  werden  soll,  möglichst  gross  werden  zu  lassen. 
Will  man  den  Muskel  oder  Muskelnerven  reizen,  so  ist  die  eine 
Elektrode  eine  breite  feuchte  Platte ,  welche  man  auf  die  gut  durchfeuchtete 
Haat  nahe  dem  zu  erregenden  Muskel  oder  auf  ihn  selbst  aufdrückt.  Die  rei- 
zende Elektrode  ist  klein  feucht  auf  die  wohidurchfeuchtete  Haut  aufzudrücken 
über  dem  zu  reizenden  Muskel  oder  einem  Nerven.  Bei  der  Hautreizung 
dagegen  werden  die  Elektroden  möglichst  weit  von  einander ,  aus  dem  ent- 
gegengesetzten Grunde,  angelegt.  Die  eine  Elektrode  (feuchte  Platte)  muss 
dabei  auch  feucht  angelegt  werden,  um  möglichst  wenig  Schmerz  au  erregen, 
während  man  mit  der  anderen  (Pinsel  oder  trockene  Platte]  die  zu  reizende 
liaatstelle  bestreicht. 

DucREXNB  räth  bei  Faradisirung  der  Muskeln  sich  des  in  der  primären 
Rolle  erzeugten  Extrastromes  zu  bedienen,  zu  welchem  Zwecke  auch  an  diesen 
Klemmschrauben  für  die  Drähte  der  Elektroden  angbracht  sind  (Fig.  464.  D.), 
fflr  die  (Jantreizung  aber  den  secundären  Strom.  Es  hat  dieses  nur  Sinn, 
wenn  die  secundäre  Rolle  sehr  viele  Windungen  hat,  sodass  ihr  Widerstand 
sehr  bedeutend  ist,  was  bei  den  du  Bois'schen  Schlittenapparaten  wegfällt. 

Die  feuchte  Anlegung  der  Elektroden  erreicht  man  am  besten  so ,  dass 
man  einen  Metallknopf  der  als  Elektrode  dient,  mit  Leder  oder  Schwamm 
überzieht  I  das  man  beliebig  anfeuchten  kann. 

Stets  hat  der  Arzt  bei  Anwendung  der  genannten  unterbrochenen  elektri- 
schen Strome  entweder  motorische  Nerven  und  Muskeln  oder  sensible  Nerven 
zu  erregen.  Düchbnne's  Verdienst  w^ar  es  die  Methoden  dazu  zuerst  angegeben 
zu  haben  ,  vor  allem  hat  aber  Ziemssbn  zur  genauen  Erkenntniss  der  wissen- 
schaftlichen Principien  der  Faradisation  localis^e  beigetragen. 

Um  die  Localisirungsmöglichkeit  der  elektrischen  Wirkungen  auf  einen 
bestimmten  Ort  (Muskel ,  Nerve)  zu  verstehen ,  müssen  wir  uns  die  Strom- 
vertheilung  klar  machen,  wie  sie  bei  Anlegung  der  Elektroden  an  den  mensch- 
lichen Körper  eintritt. 

Berührt  man  z.  B.  mit  den  beiden  Elektroden  der  secundären  Spirale  des 
Magnetelektromotors  an  zwei  Stellen  die  Körperoberfläche,  so  treten  die  Ströme 
darch  die  Haut  in  den  Körper  ein  und  nehmen  von  einer  Elektrode  zur  andern 
den  Weg  dnrdb  den  Körper  hindurch.  Hiebei  wählt  der  elektrische  Strom 
nicht  nur  den  kürzesten  Weg,  sondern  er  vertheilt  sich  in  Stromcurven  (Strom- 
fHden)  durch  den  ganzen  Körper,  die  von  dem  einen  Pole  ausgehend  zu  dem 
andern  wieder  zurücklaufen.  Mit  der  grösseren  Verbreitung  des  elektrischen 
Stromes  über  grössere  Körperstrecken  nimmt  natüriich  seine  Dichtigkeit  ent- 
sprechend ab,  diese  ist  am  gross ten  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Pole ,  wo 
die  ganze  Elektricitätsmenge  auf  möglichst  engen  Baum  zusammengedrängt 
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ist.  Ausserdem  ist  auf  der  directen,  geraden  Verbindungslinie  der  Elektroden 
die  Stärke  der  Strüme  am  bedeutendsten. 

Die  physiologische  Wirkung  wird  sich  danach  modificiren.  Sie  wird.am 
stärksten  an  den  Elektroden  und  in  deren  gerader  Verbindungslinie  sein, 
ausserhalb  der  letzteren  aber  rasch  mehr  und  mehr  abnehmen.  Schwache 
Ströme  werden  also  zuerst  an  den  Elektroden  selbst  reizend  wirken,  bei  wei- 
terer Verstärkung  werden  dann  die  organischen  Gebilde  gereizt  werden,  weicht- 
direct  zwischen  den  Elektroden  liegen,  erst  bei  übermässiger  Verstärkung  aurli 
die  ausserhalb  dieser  Verbindungslinie  befindlichen.  Man  hat  sich  früher  nacb 
älteren  Angaben  die  Leitung  der  Elektricität  im  Körper  falsch  vorgestellt,  in- 
sofern man  nach  Eckhardts  Angaben ,  die  nur  für  den  todten  Muskel  Gellung 
besitzen ,  glaubte ,  dass  auch  im  lebenden  Körper  die  Nerven  etwa  nur  halb 
so  gut  die  Elektricität  leiteten  als  die  Muskeln.  Nach  meinen  Versuchen  Lrt 
das  Leitungsvermögen  beider  Organe  nicht  verschieden.  Es  bedarf  also  keiner 
weiteren  Massregeln  um  der  Elektricität  den  Weg  durch  die  Muskeln  zu  er- 
schweren. Die  Wirkung  des  Eindrückens  der  Elektroden  ist  nur  die,  dass 
dadurch  der  Pol,  der  Punct  wo  die  Stromstärke  am  bedeutendsten,  dem  zu 
reizenden  Nerven  möglichst  genähert  wird. 

Aus  diesen  Gesichtspuncten  lassen  sich  die  bei  der  Besprechung  dfr 
Elektroden  gegebenen  Regeln  einfach  verstehen  und  für  den  betreffenden  Fall 
modificiren. 

Es  ist  oben  erwähnt  worden,  dass  man  den  Muskel  am  besten  von  seineoi 
Nerven  aus  zur  Zusammenziehung  bringt.  Dughennb  hatte  schon  gefunden, 
dass  man  von  bestimmten  Puncten  der  Hautoberfläche  aus  die  Muskeln,  wenn 
man  dort  die  reizende  Elektrode  aufsetze,  am  besten  und  vollständigsten  zur 
Zusammenziehung  bewegen  könne.  Er  nannte  diese  Stellen:  i>PuDcte  dtr 
Wahl«.  Rbmak  wählte  dafür  den  bezeichnenden  Ausdruck:  motoriscbr 
Puncto  und  sprach  zuerst  aus,  dass  diese  Stellen  den  unter  der  Haut  liegen- 
den Eintrittspuncten  der  Nerven  in  die  Muskeln  entsprächen.  Indess  ist  e: 
das  grosse  Verdienst  Ziemmssbn^s  die  bis  dahin  bekannten  motorischen  Punci«^ 
überall  als  die  Eintrittsstellen  der  Nerven  in  die  Muskeln  anatomisch  erwiesen 
und  die  Physiologie  und  Therapie  mit  der  Kenntniss  einer  grossen  Anzahl  neu- 
entdeckter motorischer  Puncto  bereichert  zu  haben. 

Für  die  Anwendung  der  Consta nten  Ketten  kommen  ganz  dieselben 
Regeln  zur  Geltung  wie  für  die  Inductionsströme.  Stets  wird  man  im  Aus«* 
haben  müssen,  dass  am  Orte,  an  dem  die  Wirkung  eingeleitet  werden  soll. 
die  Dichtigkeit  des  Stromes  möglichst  bedeutend  sei.  Auch  hier  gelten  die 
Gcsichtspuncte  für  Anlegung  der  Elektroden  (man  verwendet  ganz  die  gleicbeo 
wie  für  die  Inductionsströme) ,  wie  wir  sie  oben  besprochen  haben.  Gilt  di^ 
Einwirkung  den  tieferen  Gebilden  unter  der  Haut,  wie  es  wohl  meist  der  Fall 
sein  wird ,  so  hat  man  sich  wie  dort^  auch  feuchter  Elektroden  zu  bedienen 
Will  man  im  Allgemeinen  auf  tiefere  Theile  wirken,  so  bedient  man  sic^ 
zweier  feuchter ,  grosser  Elektroden ;  will  man  eine  Wirkungen  einer  be- 
stimmten Stelle,  so  wird  man  die  eine  Elektrode  klein  sein  lassen,  um  so* 
die  zu  elektrisirende  Stelle  aufgesetzt,  hier  eine  möglichst  bedeutende  Strom* 
stärke  zu  bewirken. 
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For  Erregang  der  Nerven  im  Gesicht«  liegt  die  breite ,  feuchte  Elektrode 
auf  dem  Racken.  Man  bedient  sich  hier  wie  bei  den  Sinnesnerven  nur  sehr 
schwacher  Strome  1 1  Um  das  Auge  (Retina)  zu  elektrisiren,  setzt  mau  die 
eine  (kleine)  Elektrode  auf  den  inneren  Augenwinkel,  die  grosse  auf  die 
Schlafe.  Zur  Erregung  des  Gehörnerven  füllt  man  das  Ohr  mit  lauem  Wasser 

Fig.  1S4. 
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und  bringt  einen  Draht  hinein,  die  breite  Elektrode  liegt  wie  oben  auf  der 
Schlafe.  Da  die  Knochen  die  Elektricitat  auch  leiten,  so  kann  man  mit 
entsprechenden  Stromstärken  auch  den  Gentralorganen  des  Nerrensystenies 
(Rückenmark  und  Gehirn)  elektrische  Ströme  zuleiten. 

Inder  umstehenden  Fig.  464.  sind  nach  ZiBMsss.t  eine  Reibe  motori- 
scher Puncto  für  die  Anlegung  der  Elektroden  bezeichnet.  Die  Abbildung 
ist  nach  einer  bewunderungswUrdigeti  Photographie  eines  26  jährigen  Mannes 
angefertigt,  an  welchem  ZiiMSSBif  die  motorischen  Puncto  aller  erreichbaren 
Muskeln  des  Körpers  festgestellt  und  mit  Höllenstein  auf  die  Haut  bezeichnet 
hatte.  Dadurch  wurde  es  Ziemssbh  möglich ,  die  Reizungsstellen  der  einzelnen 
Muskeln  in  ihrem  Verhalten  zu  einander  und  zur  Körperoberfläche  naturgetreu 
zur  Anschauung  zu  bringen.  Die  hintere  Fläche  des  Rumpfes  und  der  unte- 
ren Extremitäten  konnte  bei  dieser  Darstellung  natürlich  nicht  berUcksichti&t 
werden. 

In  der  folgenden  Tabelle  entsprechen  die  Zahlen  den  auf  der  Abbildung 
verzeichneten. 
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Tabelle  der  motorischen  Puncto  nach  Zibmssbn. 

Stamm  des  N.  facialis  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Foram.  sty- 

lomast. 
Zweig  des  N.  facialis  zu  den  Mm.  retrahentes  und  attollens  auriculae 

(hintere  Portion). 
Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  occipitalts. 
Zweig  des  N.  facialis  zum  H.  tragicus  und  antitragicus. 
Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  attrahens  auriculae  and  attollens  auri- 

culae  (vordere  Portion). 
Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  frontalis. 
Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  corrugator  supercilii. 
Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  orbicularis  palpebrarum. 
Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  zygomaticus  major. 
Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  zygomaticus  minor. 
Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  levator  lab.  super,  et  alae  nasi. 
Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  compressor  nasi. 
Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  levator  lab.  super,  propr. 
Hauptäste  (Rarai  buccales)  des  N.  facialis. 
Hauptäste  (Rami  subcut.  maxill.  inf.)  des  N.  facialis. 
Hauptäste  (Rami  subcut.  colli)  des  N.  facialis. 
Zweig  des  N.  accessorius  Willisii  zum  M.  stemocleidomast. 
Aeusserer  Ast  des  N.  accessorius  Willisii  zum  M.  cucullaris. 
Aeste  für  das  Platysma  myoides  aus  dem  Plex.  cervicalis. 
Zweig  des  Plexus  cervicalis  zum  M.  levator  anguli  scapulae. 
Nervus  phrenicus. 

N.  dorsalis  soapulae  zum  M.  rhomboideus  und  serratus  postic.  sup. 
N.  thoracici  posteriores  (N.  thorac.  long)  zum  M.  serratus  magnus. 
N.  suprascapularts  zum  M.  supra-  und  infraspinatus. 
Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  quadratus  menti. 
Zweig  des  N.  facialis  zum  M.  triangularis  menti. 


M 
>» 
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Xro.  27.  N.  hypoglossus. 

„.  28.  Zweig  der  Anfia  N;  byppglossi  lum  M.  onohyoideus. 
„    29.  Zweig  der  Anda  N.  hypaglossi  zum  M.  sternoibyreeideut. 
„  .  30.  Zweig  der  Ansa  N.  hypoglossi  zum  M.  stemohyoideufl. 
n     31.  Vorderes  ttusseres  Bttodel  defi  Plex.  braeiiialis  aus  welebem  der  N. 

musculoeutan.  und  eiu  Thafl  des  N.  mediaims  eotsprihgen. 
,,     32.  N.  tboracici  anteriores  zu  den  Mm.  pectoralee. 
,,    33.  Zweig  des  N»  facii4is  zum  M.  quadraUis  menti. 
„    40.  Zweig  des  N.  radialis  zum  Caput  extern.  M.  tricipicie. 
yj     41.  N.  radüalüi. 
,,     42.  Wandelbarer  Ast  des  N.  radialis  «um  M.  bracbialis  internus. 

43.  NerveneintrittssteUe  (vom  Muskel  bedeckt)  zum  M.  supinator  longus. 

4i.  NerveneintrittssteUe  (vom  Muskel  bedeckt)  zum  M.  radialis  extemus 
long. 
,,     45.  Aeaieben  des  N.  radialis  zum  M.  anconaeus  quartus. 
,,     46.  NerveneintrittssteUe  zum  M.  radialis  externus  brevis. 

47.    1 

"     47*  a  I  ^^^^  ^^^  ^'  radialis  zum  M.  extensor  digitor.  communis. 

,,  48.  Nerveneintrittsstelle  zum  M.  uloaris  externus. 

j,  49.  Gemeinsame  Reizungsstelle  für  den  M.  abductor  poUicis  longus  und 
extensor  digiti  indicis  proprius. 

,,  50.  Motoriscber  P«nct  für  den  M.  extensor  digili  minimi  prof^rius. 

,,  54 .  Motonsoher  Punct  fttr  den  M.  abduetor  poUiois  longus. 

„  92«  Motorischer  Punct  für  den  M.  extensor  indicis  proprius. 

jj  53.  Gemeinsamer  motoriscber  Punct  ftlr  die  Mm.  extensores  pollicis  lon- 
gus und  breVis. 

,,  54.  Motorischer  Punct  für  den  M.  extensor  pollicis  brevis. 

,,  55.  Motorischer  Punot  für  den  M.  extensor  pollicis  longus. 

,,  56.  Melorischer  Puoet  fttr  den  M.  abductor  digiti  minimi. 

„  57.     I. 

„  57.    II. 

„  57.  III. 

„  57.  IV. 

H  60.  Zweig  der  Nn.  ^oraoici  ant.  zum  M.  deltoideus. 

,,  64.  Nervus  musculocutaneus. 

,,  62.  N.  medianus. 

,,  63.  Reizungsstelle  des  Zweiges  vom  N.  musculocutaneus  zum  M.  brachia- 
lis  int. 

,,  64.  Zweig  des  N.  medianus  zum  M.  pronator  teres  (Süsserer). 

65    1 
''     i>ü'   }  Motorische  Puncto  für  den  M.  flexor  digitor.  subliniis. 

n      66.    j 

„     67.  Zweig  des  N.  -mediaiHis  zum  M.  pronailor  teres  (imieref). 

,,     68.  Motorischer  Punct  fttr  den  M.  radialis  internus. 

,,     69.  Motorisdier  Punct  Air  den  M.  palinaris  langes. 

70.  Motorischer  Punct  fttr  den  M.  flexor  digilorum  subHmis. 

74 .  Motonscber  Punct  für  den  M.  flexor  pollicis  longus. 

,,     72.  Nervus  ulnaris  nach  Abgabe  seines  Dorsalastes. 

40* 


'  Motorische  Puncte  für  die  Mm.  interossei  externi. 


n 
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Nro.    73.  Nervus  mediaDus. 

74.  Reizungssielle  des  Ram.  volaris  prof.  N.  ulnaris. 

75.  Motorischer  Punci  fttr  den  M.  abductor  p<rflicis  brevis. 

76.  Motorischer  Punet  für  den  M.  o[^nens  pollicis. 

77.  Motorisoher  Punct  für  den  M.  abductor  digiti  miniBii. 

78.  Motorischer  Punct  für  den  H.  flexor  digiti  minimi. 

79.  Motorischer  Ponci  fttr  den  M.  flexor  poHicis  brevis. 

80.  Reizungsstelle  des  Ulnarzweiges  cum  M.  adductor  poHids. 
84 .  Reizungssielle  des  Medianzweiges  zum  M.  iumbriealis  If. 
8^.  Reizungsstelle  des  Medianzweiges  zum  M.  Iumbriealis  I. 

83.  Motorischer  Punct  des  M.  flexor  digitor.  eommun.  profundus. 

84.  Motorischer  Punct  des  M.  ulnaris  internus. 

90. 

94. 

92.   \  Motorische  Plinoie  der  Bttuche  des  M.  rectus  abdoroinis. 

93. 

94. 

95. 

96 

'   )  Motorische  Puncto  des  M.  obliquus  abdominis  extemus. 

98. 

99.  Motorischer  Punct  des  M.  transversus  abdominis. 

4  00.  Motorischer  Punct  des  M.  obliquus  abdominis  internus. 

404.  Eintrittsstelle  des  Zweiges  vom  N.  cruralis  zum  M.  tensor  fasciae 
latae. 

4  08.  Eintrittsstelle  des  inneren  Zweiges  vom  N.  cruralis  zum  M.  reclus 
femoris. 

4  03.  Eintrittsstelle  des  Zweiges  vom  N.  cruralis  zum  M.  vasUis  extemus. 

404.  Eintrittsstelle  des  Zweiges  vom  N.  cruralis  zum  M.  cruralis. 

4  05.  Nervus  cruralis. 

4  06.  Zweig  des  N.  cruralis  zum  M.  sariorius. 

4  07.  Motorischer  Punct  des  M.  pectineus. 

4  08.  Motorischer  Punct  des  M.  adductor  brevis. 

409.  Motorisch^  Punct  des  M.  adductor  longus. 

4  4  0.  Motorischer  Punct  des  M.  gracilis. 

44  4.  Zweig  des  N.  cruralis  zum  M.  vastus  internus. 

442.  Motorischer  Ptma  des  M.  sdeus. 

4  4  3.  Zweige  vom  N.  tibialis  zum  M.  flexor  digitor.  eommun.  longus. 

4  44.  Nervus  tibialis. 

4  45.  Nervus  peroneus. 

446.  Nervus  peroneus  superficialis. 

4  47.  Motorisdier  Punct  des  M.  ex  tensor  digitor.  common,  longus. 

448.  Motorischer  Punct  des  M.  tibialis  anticus. 

4  49.  Motorischer. Punct  des  M.  extsnsor  haUueis  longus. 

4  20.  Motorischer  Punct  des  M.  peroneus  tertius. 

424 .  Endast  desN.  peroneus  profundus  zum  M.  extensor  digitonim  com- 
munis brevis. 
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Nro.  422.  Motorisoher  Punot  des  M.  abducior  digiti  minimi.  # 

p    423.  Motorischer  Punct  des  M.  abductor  hallucis. 

„    424. 

425    I 
^'    tau'  >  Motorische  Puncle  des  Mm.  interossei  externi. 
1}     426. 

„     «27. 

fi    140.  Nervus  obtoratorius. 

Der  Nervusischiadicusistam  unteren  Rande  des  Glutaeus  maximus, 
zwischen  Trochanter  major  und  Tuber  iscbii  in  der  Mitte,  mit  kräftigem  Auf- 
setzen und  starkem  Strom  zu  erreichen :  Beugung  des  Unterschenkels  mit 
schmerzhaften  Sensationen. 

Etwa  in  der  Mitt^  der  Mittellinie  der  Hinterfläche  des  Oberschenkels  findet 
sich  ein  motorischer  Punct  (N.  ischiadicus)  für  den  M.  biceps  femoris ,  über 
der  Kniekehle  auch  in  der  Mittellinie  ein  zweiter. 

Neben  dem  oberen  motorischen  Puncte  des  M.  bic.  fem.  nach  innen  5^4^' 
vom  Tuber  Ischii  ist  der  Nervenast  für  den  M.  semitendinosus  zu  treflen. 

Noch  etwas  weiter  nach  innen  auf  derselben  Hohe  am  Schenkel  der  Ast 
des  M.  semimembranosus  etc. 


In  der  Meilicin  bentttele  physikalische  Wirlimgeii  des 

coDSümteii  elektrischen  Stromes« 

Es  sind  das  vor  allem : 
4.)  Elektrolyse  und 

2.)  Die  Erwärmung  der  von  einem  constanten  Strom  durchllossenen 
metallischen  Leiter. 

Man  hat  für  beide  Zwecke  Elemente  zu  wählen  mit  ausglichst  geringem 
Eigenwiderstand  und  möglichst  grosser  elektromotorischer  Kraft. 

Man  wendet  also  vor  allem  BunsKii'sche  Elemente  an  und  zwar  in  platter 
Form.  Die  dünne  ziemlich  grosse  und  hohe  Kohlentafol  steht  in  pinem  schmalen 
viereckigen  Thondiaphragma ,  dieses  in  einem  schmalen  ebenso  hohen  Glas- 
iroge,  in  dem  das  Zink  eingestellt  ist.  Mit  6  guten  Eleme&lea  der  Art,  wird 
man  für  alle  Zwecke  ausreichen. 

Um  die  Stromstärke  zu  modificiren  dient  am  gew(Shnlicb8ten  ein  in  die 
Leitung  eingeschalteter  Wasserrheostat,  welcher  durch  Einführung  einer 
grösseren  oder  kleineren  Wasserschichte  in  die  Leitung  den  Widerstand  in 
dieser  entsprechend  stärken  oder  schwächen  kann ,  wodurch  natürlich  auch 
im  selben  Sinne  die  Wirkung  des  Stromes  abnimmt.  Man  hat  zu  diesem 
Zwecke  auch  eigene  Commutatoren  angewendet,  welche  leicht  und  rasch  eine 
beliebige  Verbindung  der  Elemente  gestatten;  auch  Hebevorrichtungen,  um 
Kohle  und  Zink  tiefer  oder  weniger  tief  in  die  Flüssigkeiten  des  Elementes 
eintauchen  zu  lassen. 

Die  Wirkung  der  Elektrolyse  hat  man  für  die  Auflösung  der  Blasensteine 
vorgeschlagen ;  sie  ist  für  Heilung  von  Aneurysmen  (Blut^escb Wülsten) 
schon  erprobt.  Das  Heilverfahren  trägt  den  Namen  Cilfasft«iftir. 
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Leitet  man  den  ekkiriachen  Strom  dufch  Blut  oder  andere  eHveisshaltige 
thierische  Flüssigkeiten ,  so  scheidet  biA  mn  positiTen  Pole  der  Kette  durch 
Zersetzung  der  Salze  der  Flüssigkeiten  Säure  aus.  Durch  diese  Säure  ge- 
rinnt an  dem  positiven  Pole  das  Eiweiss»  Dasselbe  geschieht,  wenn  man  den 
elektrischen  Strom  in  das  Blut  im  Aneurysmasack  einleitet.  An  dem  entstan- 
denen Eiweissgerinnsel  findet  dann  auch  noch  secundär  eine  Blutfibrin- 
abscheidung  statt.  So  kann  nach  und  nach  der  ganze  Aneurysmasack  mit 
Gerinnsel  erfüllt  und  verschlossen  werden ,  sodass  das  Blut  seinen  Weg  nicht 
mehr  durch  ihn  hindurcbnehmen  kann.  Die  Anwendung  eines  nicht  allzu 
starken  aber  auch  nicht  zu  schwachen  Stromes  zu  diesem  Zwecke  geschiehl 
so,  dass  man  den  positiven  Pol  mit  einer  metallischen  Nadel  verbindet,  die 
man  in  die  Geschwulst  einsticht.  Die  Stellen  der  Nadel,  welche  nicht  in  die 
Geschwulst  zu  liegen  kommen ,  sind  stark  gefirnist ,  um  den  Strom  nicht  ab- 
zuleiten. Die  zweite  (negative,  Z]nk-)Elekti*ode  wird  nahe  dem  Aneurysma 
auf  die  Haut  aufgesetzt;  man  macht  sie  natürlich  gross  und  feucht,  um  den 
Strom  möglichst  wenig  zu  schwächen.  Die  zum  Aneurysma  führende  Arterie 
wird  während  der  Operation  com,primirt,  damit  der  Blutstrom  nicht  die  ent- 
stehenden Gerinnsel  fortreisse,  wodurch  Verstopfung  (Embolie)  von  Gapillar- 
bezirken  und  Brand,  unter  Umständen  der  Tod  des  Gesammtorganismus  ein- 
treten kann. 

Zu  starke  StrOme  machen  ein  weniger  festes  Gerinnsel  als  mittelstari^e; 
der  Grund  Uagt  in  einer  sttlrmlsolien  Gsseatwidielung  (Saiiarstoff)  ^  welche 
die  ausgeschiedenen  Eiwssisstheilchen  hindert,  sieb  fesi  aneinander  anzulegen. 
Die  Galvanopunctur  muss  so  lange  fortgesetzt ,  der  Strom  in  einer  Sitzung  so 
lange  eingeleitet  werden,  bis  das  Aneurysma  sich  durch  die  Eiweissgerinnunf; 
vollständig  verschlossen  zeigt. 

Noch  wichtiger  als  die  eben  genannte  Operationsmethode  mit  dem  con- 
stanten  Strome  ist  die  ebenfalls  mit  seiner  Hülfe  erfolgende :  Ctlf aithittlik 
Sie  besteht  in  Benütsung  der  durch  den  elektrischen  Strom  entwickelten 
Wärme  einerseits  tu  denselben  Zwecken ,  zu  denen  man  sonst  dfis  gewöhn- 
liche Glüheis<in  verwendet :  gel  vanokaustisches  Glüheisen,  oder  auch 
zu  Operationen,  die  man  sonst  mit  Messer  oder  Scheere  vorzunehmen  pflegt: 
galvanokaustische  Schneideschlinge.  Ein  glühend  gemachter  und 
im  Glühen  erhaltener  Draht  brennt  sich  durch  die  abzutragenden  Gewebe 
hindurch  und  stillt  mit  seinem  Schnitt  zugleich  die  sonst  entstehende  Blatung. 

Alle  metallenen  Leiter  werden  durch  den  sie  durchströmenden  elektri- 
schen Strom  erwärmt ,  um  so  mehr ,  je  stärker  die  Stromtntensitttt  ist  und  je 
grösser  der  Widerstand,  den  sie  selbst  dem  Strome  entgegensetzen.  Hat  man 
in  einer  Leitung  ^  die  im  übrigen  möglichst  gut  leitet ,  einen  schlecht  leitenden 
Körper  («.  B.  sehr  dünnen  Metalldraht,  am  besten  Platiddraht,  da  Platin  an 
sich  kein  guter  Leiter  der  Elektricität  ist) ,  so  wird  die  übrige  Leitung  kali 
bleiben,  während  sich  das  betreffende  schlecht  leitende  Stück  der  Leitung  sehr 
bedeutend  erwärmt.  Ein  Platindraht  von  einiger  Dicke  kann  dadurch  tum 
W^eissglühen,  ja  sogar  zum  Schmelzen  gebracht  werden. 

Man  kann  die  galvanokaustischen  Glühinstfumente  kalt  in  irgend  eine 
Höhle  des  menschlichen  Körpers  einfuhren,  in  welcher  man  operiren  will. 
Wahrend  man  b«  Att^wtendung  des  gewöhnliehen  GlOheisens  so  leicht  bei  der 
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EinfOhnmg  Nachbarilieile  verletzen  kenn,  ftlllt  diese  H^liobkeit  dadurch  weg. 
Ist  das  galvanokaustiscbe  Instrument  an  Ort  und  Stelle  eingelegt,  so  verbindet 
man  es  mit  der  galvanischen  Batterie ,  deren  Stärke  man  durch  Probiran  an 
einem  Pleiacbstdoke  schon  vorbof  gehörig  moderirt  hat  (man  hat  zu  beob- 
achten I  ob  das  galvanokaustische  Instrument ,  an  das  Fleisch  angelegt,  fortr- 
glüht,  oder  ob  ein  Fleischstück  von  der  Grösse  und  Dicke  z.  B.  der  zu  entfer-- 
nenden  Geschwulst  von  der  Sohneideschlinge  durchschnitten  wird  etc.).  Alle 
galvanokaustiscben  Instrumente  passen  in  ein  Verbindungsstück,  an  dem  man 
eintaoh  durch  Ffngerdruck  die  Kette  schliesaen  und  öffnen  kann.  Ist  die  Kette 
geöffnet,  so  glüht  das  Instrument,  soweit  es  von  Platin  ist,  alles  Uebrige  bleibt 
kühl.  Ist  die  Operation  gemacht,  so  öffnet  man  die  Kette,  das  Platininstrument 
kühlt  sich  fost  momentan  ab,  man  kann  es  kalt,  wie  man  es  eingeführt  hat, 
von  dem  Orte  der  Operation  entfernen. 

Diese  Operationsmethode  hat  ihre  Ausbildung  vor  allen  durch  Mihdbl- 
DOftPfF  erhalten.  S^ne  schon  erwähnte  Schneidesohlinge  besteht  im  We- 
sentlichen aus  einem  Platindraht,  den  man  schlingenförmig  z,  B.  um  das 
stielförmige  Ende  einer  Geschwulst  legen  kann.  An  der  Platinschlinge  ist  eine 
Vorrichtung  angebracht,  um  sie,  stets  in  leitender  Verbindung  mit  der  galva- 
nischen Kette,  während  der  Operation  zuschnüren  zu  können.  Ist  die  Schlinge 
umgelegt ,  so  schliesst  man  den  Strom ,  und  dreht  nun  langsam  die  Schlinge 
zu.  Dadurch  wird  die  Basis  der  Geschwulst  ohne  Blutung  —  die  Hitze  stillt  das 
Bluten  sogleich  —  nach  und  nach  abgeschnitten. 

Um  den  Widerstand  in  der  übrigen  Leitung  möglichst  klein  zu  machen, 
sind  alle  Leitungsdrähte  und  anderen  Apparatenstücke,  die  auch  mit  leiten 
müssen,  möglichst  massiv  und  von  dem  gutleitenden  Kupfer  hergestellt. 

Praktisch  hat  man  noch  auf  Manches  bei  der  Anwendung  der  galvanokau- 
slischen  Apparate  zu  achten.  Ein  dicker  Platindraht  kommt  schwer  ins  Glü- 
hen, ein  dünner  reisst  gern  beim  Zuschnüren  der  Schlinge.  Die  Stromwahl 
für  den  einzelnen  Operationsfall  muss  sehr  sorgfältig  geschehen.  Eine  Strom- 
stärke, welche  einen  Draht  in  der  Luft  weissglühend  macht,  ist  nicht  hin- 
reichend ,  ihn  auch  dann  noch  zum  Glühen  zu  bringen ,  wenn  ihm,  um  die 
feuchte  Fleischmasse  gelegt,  durch  Verdunstung  zu  viel  Wärme  entzogen  wird. 
Man  hat  also  wie  gesagt  die  Stromstärke  z.  B.  an  einem  Stück  Rindfleisch 
zuerst  auszuprüfen.  Die  Stromstärke,  welche  unter  diesen  Umständen  den 
Strom  in  genügende  Hitze  versetzt,  seh  milz t  ihn  aber  leicht  in  freier  Luft. 
Man  darf  also  nach  der  Stromwahl  den  Strom  nicht  schliessen ,  so  lange  der 
Draht  noch  nicht  angelegt  ist. 

Je  kürzer  der  Draht  der  Schneideschlinge  durch  das  Zusammenschnüren 
wird,  desto  heisser  wird  er  auch.  Bei  Operationen  an  grossen  Geschwülsten, 
zu  deren  Umgreifung  man  einen  langen  Draht  bedurfte ,  kann  hei  der  ein- 
tretenden Zuschnürung  der  Draht  so  heiss  werden ,  dass  er  plötzlich  durch- 
schneidet und  das  Blut  nicht  mehr  gleichzeitig  stillt.  Man  muss  also  dann 
eine  Vorrichtung  haben ,  um  den  Strom  während  der  Operation  gehörig  und 
leicht  in  seiner  Stärke  abstufen  zu  können. 
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Andere  Anwendungen  des  elektrischen  Stromes,  die  man  zu  äraUicben 
Zwecken  verwerthen  wollte,  sind  noch  nicht  erprobt  oder  gehören  dem 
»Schwindel«  an. 

£ine  gute  Methode  giebt  es,  um  mittelst  Elektrolyse  Queck- 
silber in  thierischen  Flüssigkeiten  (Harn,  Speichel,  etc.)  nach- 
zuweisen. 

Steckt  man  in  eine  Quecksilber  enthaltende  Flüssigkeit  die  Pole  einer 
galvanischen  Kette  ein,  so  scheidet  sich  an  dem  negativen  Pole  das  Metalt 
aus.  Leitet  man  der  quecksilberhaltigen  Flüssigkeit  den  Strom  durch  glänzende 
goldene  Elektroden  ( Golddraht}  zu,  so  wird  sich  das  an  dem  negativen 
Pole  ausgeschiedene  Quecksilber  mit  dem  Golde  amalgamiren ,  die  Gddfarbe 
wird  dadurch  weiss ,  was  man  besonders  durch  Reiben  mit  Leder  auf  der 
Oberfläche  deutlich  machen  kann.  So  gelingt  der  Nachwels  des  QuedLsilbers 
leicht ,  der  sonst  viele  Umständlichkeiten  erfordern  würde.  Die  amalgamirte 
Goldelektrode  kann  durch  Erwärmen  und  Glätten  zum  Neugebrauch  wieder 
gereinigt  werden. 


V. 


Die 


Physiologie  der  Empfindung. 


FunftuidzwaiiKigstes  CapiteL 

Die  allgemeinen  Grundlagen  der  Empfindimg. 


Leitungsgesefze  der  Nerven. 

Der  menschliche  Organismus  steht  wie  der  thierisohe  in  allseitigem  Ver*- 
kehr  mit  der  ihn  umgebenden  Natur. 

Der  Yei^dhr  des  menschlichen  Organismus  mit  der  Aussenwelt  zeigt  eine 
active  and  eine  passive  Seite.  Die  Fähigkeit  der  activen  Einwirkung  beruht 
auf  den  HechanisiAen  der  willkttrlichen  Bewegung ,  die  wir  auf  Reizzuständen 
beruhen  sehen,  welche  von  den  nervteen  Centralorganen  aus  der  Peripherie 
zugeleitet  werden.  Passiv  sehen  wir  von  der  Aussenwelt  her  dieselben  ner- 
vösen Centralorgane  Veränderungen  ihres  Ruhezustandes  erleiden,  die  wir  als 
fimpfinduDgen  bezeichnen.  Dazu  sind  eigene  Organe  vorhanden,  die  Sinnes* 
Organ e,  welche  gewisse  äussere  Agentien,  für  welche  der  Nerve  an  sich 
nicht  empfindlidi  ist,  in  Nervenreize  umsetzen.  Nur  die«£ndorgane  des  Opti- 
cus sind  für  Licht ,  des  AcusticCis  fttr  Schall ,  des  Olfactorius  für  Gerüche  etc. 
erregbar.  Ohne  die  Sinnesapparate  fehlt  dem  Nerven  die  Fähigkeit  der  Erre- 
gung durch  gewisse  Bewegungsformen  ausser  ihm.  Man  kann  und  darf  sich 
vorstellen ,  dass  es  noch  eine  Reihe  von  Bewegungsformen  ausser  uns  giebt, 
von  denen  wir  keine  Ahnung  haben,  da  uns  die  Organe,  sie  in  Nervenreize 
zu  verwandeln,  abgehen. 

Es  ist  also  auf  den  ersten  Blick  klar ,  dass  diese  beiden  namhaft  gemach- 
ten Nervenieitungen ,  motorische  und  sensible ,  in  den  motorischen  und  sen- 
siblen Nerven  wesentlich  verschiedener  Art  seien.  Während  bei  den  ersteren 
ein  in  den  Centralorganen  entstehender  Reizzustand  centrifugal  den  Organen 
zugeleitet  wird ,  erfolgt  dort  auf  einen  in  der  Peripherie  auf  die  Nervenendi- 
gungeu  einwirkenden  Reiz  die  Erregung  der  Centralorgane,  die  Erregungslei- 
tung geschieht  sonach  im  entgegengesetzten  Sinne  wie  oben :  centripetal. 

Man  hat  lange  versucht ,  die  Grundlage  dieses  verschiedenen  Leitungs- 
vermogens  in  einer  äusseren  oder  inneren  Verschiedenheit  der  Nerven  selbst, 
in  denen  es  sich  findet,  zu  entdecken.  Das  Mikroskop,  die  chemische  Analyse, 
das  physikalische  Experiment  haben  solche  gesuohte  Unterschiede  in  den 
Bewegungs-  ttiid  Empfindungsnerven  nicht  auffinden  können. 

Das  physikalische  Experiment  hat  es  sogar  über  allen  Zweifel  erhoben, 
dass  in  Wahrheit  motorisehe  und  sensible  Nerven  in  ihren  physiologischeQ 
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Grundeigenschaften  vollkommen  identisch  sind.  In  der  du  Bois-RsnoxD'sdien 
Entdeckung  der  negativen  Stromschwankung  des  tetanisch  gereiztes 
Nerven  ist  uns  ein  Mittel  an  die  Hand  gegeben ,  zu  entscheiden ,  ob  der  Erre- 
gungsvorgang im  auf-  oder  absteigenden  Sinne  in  den  beiden  Nerveng^tton- 
gen  ihren  verschiedenen  Functionen  entsprechend  mit  verschiedener  Leichtig- 
keit zu  Stande  komme.  Es  zeigt  sich ,  dass  sich  in  dieser  Beziehung  keine 
merklichen  Unterschiede  ergeben.  Die  negative  Schwankung  Idsst  sich  erhal- 
ten ,  wenn  wir  das  peripherische  oder  das  centrale  Nervenende  der  Reiztuf 
aussetzen ,  sodass  einmal  centripetal ,  das  .anderemal  oentrifugal  der  Eire- 
gungszustand  geleitet  wird.  Legen  wir  die  reizenden  Elektroden  so  an,  dass 
eine  mittlere  Strecke  des  ausgeschnittenen  Nerven  erregt  wird»  und  leiten  voo 
beiden  Endquerschnitten  und  zwei  ihnen  nahe  gelegenen  Längsschnitten  a& 
zwei  Multiplicatoren  gleichzeitig  die  NervenstrOme  ab,  so  zeigen  beide  Strbne 
auf  den  Reiz  die  negative  Schwankung ,  zum  Beweise ,  dass  sie  sich  auf-  und 
abwärts  fortzupflanzen  vermag ,  ebne  dass  im  motorischen  Nerven  das  Zu- 
standekommen derselben  in  einer  Richtung  etwas  erleichtert  sdiiene  als  io 
der  anderen.  Ebenso  verhalten  sich  die  sensiblen  Nerven. 

Versuche  der  Art  an  den  Nervenstämmen  selbst  angesldlt,  leiden  h 
einem  nicht  zu  übersehenden  Fehler.  Die  Nervenstämme  sind  njünlidi  ohne 
Ausnahme  gemischter  Natur,  d.  b.  es  sind  an  ihnen  motorische  und  sensit 
Fasern  vereinigt.  Man  konnte  auf  den  Verdacht  kommen,  dass  das  Zustantky 
kommen  des  Erregungszustandes,  der  negativen  S^wankung  das  eine  Mal  in 
der  einen  Richtung  der  einen  in  der  anderen  der  zweiten  Fasergattung  nizo- 
schreiben  sei.  An  den  Austrittsstellen  der  Nerven  aus  dem  Rückenmarte 
zeigen  sich  die  Fasern  der  beiden  Gattungen  noch  ungemischt.  Die  vorderfn 
Nervenwurzeln  bestehen  aus  motorischen ,  die  hinteren  aus  sensiblen  Ner- 
venfasern (BiLL^sche»  Gesetz).  Dr  Bois-Rrtbokd  hat  durch  äusserst  saite 
Versuche  die  Gültigkeit  der  oben  angeführten  Thalsaohe  auch  für  diese  un- 
gemischten Nerven  bestätigt,  sodass  damit  das  doppelsinnige  Leitungs- 
vermögen beider  Nervengattungen  erwiesen  ist« 

Offenbar  müsste  man  den  Beweis  der  doppelsinnigen  Leitung  auch  aof 
die  Weise  führen  können ,  dass  man  künstliche  Nerven  so  herzustellen  ver- 
suchte ,  dass  man  einen  rein  motorischen  und  einen  rein  senäblw  Nervei) 
durchschneidet  und  nun  das  peripherische  Ende  des  motorisdien  mit  dtis 
centralen  Ende  des  sensiblen ,  und  umgekehrt  das  peripherifidie  Ende  des 
sensiblen  mit  dem  centralen  Ende  des  motorischen  zusammenheilt.  Zu  dieses 
Versuchen  wurde  von  Biddbr  der  Nervus  hypoglossus  und  Hngualis  bei  Bun- 
den zu  verwenden  versucht,  von  denen  der  erstere  die  Bewegung  derZufi- 
genmuskeln,  der  andere  die  Empfindung  der  Zungß  vermittelt.  In  der  MebmU 
der  angestellten  Versuche  heilten  die  NorvenstämoAe  wieder  direct  aneinander, 
nicht  wie  man  gewünscht  hatte,  gekreuzt.  In  neueren  Versuchen  scheint  da.« 
Experiment  jedoch  gelungen.  Man  konnte  von  dem  über  der  Narbe  liegandefl 
frühem  sensiblen  Lingualisende  aus  durch  elektrische  Reizung  Goatracüo« 
der  Zungenmuskehi  erhalten.  (Phillipe acx,  Vvlpun,  J.  Rosiktiul].  Sokaoo 
auch  durch  dieses  Experiment  die  Möglichkeit  der  NervenerregungsletUing  » 
beiden  Richtungen  als  bewiesen  angesehen  werden. 

Sonach  liegt  also  die  Verschiedenheit  der  Emp&ndunga-  und  Bewegung»- 
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nerren  nicht  in  ihnm  selbst.  Es  bleibt  uns  ohne  Wahl  nur  die  eine  Annahme, 
dass  die  beobachteten  Unterschiede  verursacht  werden  durch  die  Verschie- 
denbeit  dei^  peripherischen  und  centralen  Apparate,  welche  wir  durch  die 
Senen  mii  einander  in  Verbindung  gesetzt  sehen.  Der  motorische  Nerve 
erhält  seinen  Charakter  dadurch,  dass  er  in  einer  Ganglienzelle  entspringt  und 
in  einer  Muskelfaser  endigt.  Sein  Reizorgan  ist  eine  central  gelegene 
[janglienzelle,  sein  Arbeits- oder  Erfolgsorgan  ein  peripherisch  ge- 
legener Moflkel ;  so  kommt  es ,  dass  er  von  seinem  normalen  Reizorgane  aus 
»ur  centrifugal  erregt  wird ,  obwohl  er  auch  die  Fähigkeit  zur  centripetalen 
Brregungsleitung  besitzt.  Umg^ehrt  ist  es  bei  den  sensiblen  Nerven:  sie 
entspringen  gteicbsam  in  einem  peripherisch  gelegenen  Reizorgane, 
einem  sogenannten  Sinnesorgane:  Auge,  Ohr,  TastiLörperchen  etc.  und  enden 
als  in  ihrem  Erfolgsorgane  in  einer  Ganglienzelle.  Der  normale  Reiz,  der 
»e  erregt^  findet  an  der  Peripherie  statt,  das  Organ,  welches  dadurch  erregt 
wird:  die  empfindende  Gangiienzelle  liegt  central,  so  ist  die  Richtung  der 
£rregungsleiiung  centripetal,  obwohl  sie  auch  hier  dem  Bau  der  Nerven  nach 
IQ  umgekehrter  Richtung  zu  Stande  kommen  konnte. 

Wir  haben  hier  ohne  Weiteres  das  Zustandekommen  des  Empfindungs- 
ir'organges  in  central  gelegene  Ganglienzellen  verlegt.  Wir  sehen  in  den  Cen- 
Iralorganen  keine  anderen  Organe  als  die  genannten  Zellen,  als  deren  Auslaufer 
ja  die  Nervenfasern  zu  betrachten  sind,  denen  wir  diese  Function  zuzuschrei- 
ben vermögen.  An  einem  anderen  Orte  werden  wir  noch  auf  Unterschiede 
Ewischen  Ganglienzellen  für  motorische  und  sensible  Fasern  zu  sprechen 
kommen. 

QualitAten  der  Empfindung. 

Die  Empfindungserscheinungen  schliessen  einige  der  grOssten  Rathsel  der 
Physiologie  in  sich. 

Woher  kommen  die  versdiiedenen  QualitSkten  der  Empfindung?  Warum 
sehen,  hören,  schmecken,  .riechen  wir,  warum  haben  wir  Tast-  und  Tempe- 
raturempfindungen  ? 

Man  hat  in  einer  früheren  Periode  der  Wissenschaft  sich  damit  begnügt, 
die  sensiMen  Nerven  als  blosse  Leiter  für  die  Eigenschaften  der  äusseren 
Dinge  anzusehen;  man  glaubte,  dass  durch  die  Nerven  direct  die  Eindrücke 
des  Lichtes,  der  Tonschwingungen,  der  GeschmacksstofTe  den  Centralorganen 
zugeleitet  wtirden,  die  Qualitäten  der  Empfindung  führte  man  auf  die  QuaV- 
Uiten  der  sie  erseug^nden  Stoße  direct  zurück.  Man  konnte  sich  so  leicht 
über  die  Schwierigkeiten  hinwegsetzen,  die  aus  der  Erfahrung  hervorgingen, 
dass  die  verschiedenen  Sinnesnerven  nur  je  eine  Art  der  Em- 
pfindung vermittelten.  Der  verschiedene  Rau  der  Endorgane,  der  Sin- 
neswerkzeuge, welche  zweifelsohne  für  das  Wirksamwerden  der  verschiedenen 
Heizmittel :  Druck,  Licht,  Schall,  chemische  Einwirkungen  zweckmässig  ein- 
gerichtet sind,  schien  Alles  zu  erklären  und  musste  Alles  erklären. 

Die  Erfahrungen  der  chirorgischen  Praxis  und  des  physiologischen  Expe- 
rimentes wid^^rechen  nuii  aber  einer  solchen  einfachen  Annahme  direct. 

Es  zeigt  sich,  dass  in  allen  Fällen  cUe  Reizung  des  Nervenstammes  selbst 
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die  gleiche  Qualität  der  Empfindung  hervorruft  als  die  Reifung  seiner  Rnd* 
Organe. 

Reisen  wir  einen  sensiblen  Nervenstanim ,  so  erregt  dieses  eine  Empfin- 
dung, als  wurden  alle  Endorgane  gereist,  welche  mit  dem  Siamtne  in  Ver- 
bindung stehen.  Reizung  von  Nervenzweigen  beschränkt  dem  entspredvod 
den  Erfolg  auf  die  von  dem  Nervenreize  versorgten  Organe. 

Tausendfiiltig  sind  die  Erfahrungen  der  Chirurgen,  dass  auch  dann  nork. 
wenn  die  Empfindung  in  den  äusseren  Theilen  durch  Durcbsehneideii  (kr 
Nerven  oder  auf  einem  anderen  Wege  vollkommen  verschwunden  ist,  der 
Nervenstamm  selbst  noch  Empfindungen  haben  kann,  welche  in  dem  diennli' 
gen  peripherischen  Verbreitungsbesirke  desselben  zu  sein  scheinen.  Bierlifr 
gehören  die  Gefühle  an  amputirten  Gliedern,  die  BeobachtiiAg ,  dass  n»cli 
Transplantation  des  Stirnlappens  bei  der  kttnstlicbeB  Nasenbildung  vor  in 
DurchschneiduDg  der  Hautbrücke ,  welche  die  neue  Nase  mit  der  Stirn  ver- 
bindet, die  BerOhrung  der  Nase  eine  Empfindung  erzeugt,  welohe  in  de  Stirn, 
von  wo  die  Haut  derselben  stammt ,  verlegt  wird.  Dieselbe  ünaUtiinpgi^Ht 
der  von  dem  Nerven  vermittelten  Empfindung  von  der  Lage  des  empfindeDde« 
Endoiiganes  zeigt  sidi  auch ,  wenn  wir,  wie  sdion  Aantotsles  wusste,  will- 
kttrlicb  die  empfindenden  Organe  aus  ihrer  normalen  Lage  bringen,  wenn  wr 
z.  B.  Zeigefinger  und  Mittelfinger  derselben  Hand  kreuzweis  über  eioaiKlrr 
legen  und  zwischen  den  nun  sich  zugewendeten  Seiten  der  gdu^emten  Fiscer. 
welche  im  normalen  Zustand  die  entgegengesetzten  Seiten  derselben  sind,  ein^ 
kleine  Kugel  hin-  und  herrollen,  man  glaubt  dann  zwei  Kugeln  zu  spüren,  di 
bei  der  normalen  Fingerlagerung  nur  zwei  verschiedene  Kugeln  gleichzeitig  dit 
beiden  betrefienden  Fingerseiten  berühren  könnten. 

Noch  viel  schlagender  sind  die  Beobachtungen  bei  den  Nerven  der  soge- 
nannten höheren  Sinnesorgane.  Lassen  wir  gewisse  verschiedene  als  ReiimitM 
bekannte  Agentien  auf  die  Sinnesorgane  selbst  einwirken,  wie  z.  E.  Etektri- 
citat,  so  zeigen  sich  dieselben  dafür  empfänglich,  aber  jeder  Stnaesnerve  en- 
pfindet  alle  Reize  auf  seine  specifische  Art  Der  eine  Nerve  sieht  davon  Licbi, 
der  andere  hört  davon  einen  Ton ,  der  eine  rieebt ,  der  andeve  sohneckt  i^ 
ElektriciUSt,  dasselbe  Agens,  welches  von  den  anderen  sensiblen  Nenren tl< 
Schmerz  oder  Schlag  empfunden  wird.  Vemiehrter  Blntandrang  erregt  ifi  dem 
einen  Organe ,  d.  h.  in  seinem  Nerven,  ein  leuchtendes  Bild,  in  dem  andemi 
Brausen,  in  noch  anderen  Kitzel  oder  Schmerz. 

Es  schien  leicht,  diese  Verschiedenheit  der  Wirkung  auf  eine  sogenamrf^ 
specifische  Energie  der  Nerven  zurückzuführen.  Man  mnsstesieh  die- 
sen Vorgang  als  eine  Verschiedenheit  in  der  Molecularibewegm^  in  den  Kert^ 
selbst  denken.  Der  Reiz  müsste  danach  in  jedem  Nerven  einen  anderen  U- 
stand  der  Erregung  herbeiführen.  Die  Ergebnisse  von  ReizversudieB  an  den 
Nerven  der  Sinnesorgane  schienen  diese  Annahme  zu  bestätigen.  Am  OfUf^^ 
genannt  sind  die  mechanischen  Reizungen  des  Opticus  z.  B.  bei  seiner  Dmt^ 
schneidung,  die  als  eine  blitzende, grelle  Feuererschemung  empfunden  vrer- 
den  soll. 

Die  Entdedkungen  do  Bofs-RzTVOND^s  über  die  Erregungserscheinang  >^ 
den  Nerven,  die  sich  unter  allen  Umständen  bei  allen  als  negative  Sironn 
Schwankung  zeigt,  die  keine  qualitativen  Unterschiede  den  specifisdien  Ener- 
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gien  entsprechend  erkennen  lässi,  scheint  auch  diese  Annahme  eines  speci- 
fischen  Reizznstandes  duszuschliessen. 

Wir  werdet!  dadurch  veranlasfit^  die  specifischen  Erfolge  als  bedingt  an- 
zusehMi,  nieht  durch  die  Nerven  und  eine  specifische  Art  ihrer  Erregung, 
sondern  durofa  die  nervösen  GentFalorgane ,  welchen  die  Erregung  zugeleitet 
wird.  Die  Seefenorgane,  welche  durch  die  Nerven  erregt  werden,  sind  nur  im 
Stande  eine  beetimoite  Empfindung  —  die  einem  inneren  Bewegungsiustande 
eoispricht  — «  zu  vermitteln.  Ders^e  Reiz  wird,  vireain  er  verschiedene  See- 
lenorgane triiR,  mich  der  specifisohen  Eneif  ie  derselben  gedeutet. 

Der  eigentliche  spectfische  Empfindungsvorgang ,  den  wir  bei  unbefange- 
ner Betrachtung  in  die  Sinnesappanite  au  verlegen  gewtthtti  sind ,  findet  also 
stets  wo  gan«  «nders  statt.  Das  Auge  wie  alle  anderen  SinneaoDgane  empfin- 
det Nichts.  .Dnrohaehneideil  wir  den  Opticus ,  sodass  damit  die  Leitung  zwi- 
schen Auge  und  seinem  empfindenden  Gentralorgane  unterbrechen  ist^  so  ent- 
stehen ver  wie  nadk  Bilder  auf  der  Netzhfeiut,  welche  äusseren  Gegenständen 
enkqirechen ,  Wodnroh  die  letzten  Endigungen  des  Sehnerven  erregt  werden, 
aber  die  Seele  selbst  empfindet  Nichts,  der  Patient  ist  blind.  Audi  der  Nerve 
selbst  ist  zur  Empfindung  unvermögend.  Schneiden  wir  einen  Nerven  durch 
und  quetschen  oder  galvanisiren  sein  peripherisches  Ende,  so  wird  dadurch 
keine  Empfindung  erregt.  Es  liegt  also  nidbt  in  den  Sinnesorgmien ,  nicht  in 
den  etwaigen  specifisohen  BrregungszusMnden  der  Nerven  der  Grund,  warum 
wir  einmal  die  N^rvenerre^wgLicrfit,  das  anderemal  sauer  nennen.  Der  Grund 
dafür  liegt  einzig  und  aliein  in  den  neiBpercipirenden  Gehimorganen  selbst,  zu 
denen  die  Nervenieitnng  geschieht.  So  rechtlertigt  sich  die  oft  gemaoble  Be- 
hauptung, desft,  wenn  es  getalf^  den  Optictis  und  Aeustious  zu  durchschnei- 
den nnd  ihre  Enden  gekrenftt  zusammen  zu  heilen ,  wir  bei  einem  Goncerte 
Lichte  und  Peuerereohdinungen ,  bei  einem  Feuerwerke  Ton-^  oder  Gertasch- 
empfindtiogen  bekommen  wttrden. 

Mhss  ans  ii^^end  einem  Grunde  ein  krankhaftes  Auge  exstirpirt  werden, 
so  erregt  der  Schnitt  durch  den  gesunden  Sehnerven  eine  blendende  Fener- 
erscbeinnng«  Der  Mensch  ist  dann  noch  niebt  vollkommen  blind.  Er  hat 
scbehAar  «n  dem  ausgeschnittenen  Auge  noch  Lichtempfindungen ,  er  glaubt 
noch  mki  ihm  zu  sehen;  derartige  Patienten  sehen  Lichter,  Feueriireise,  tan- 
zende Gestalten.  Dieser  Zustand ,  der  auf  einer  directen  Erregung  des  Seh- 
nerven beruht,  dauert  so  lange,  bis  dieser  durch  Nichtgebrauch  degenerirt  ist, 
wie  dieses  bei  allen  Organen  durch  lange  Unthtttigkeit  eintritt.  Auch  dann  ist 
aber  ein  solcher  Mensch  nooh  nioht  vollkommen  blind.  Solange  sein  inneres 
Gesiehtsor^an  im  Gehirne,  dessen  Erregungszustand  von  ihm  bisher  als 
tluiHsh  Äussere  Liehterscheinungen  bervoiigerufen  gedeutet  wurde ,  noch  erreg- 
bar Istdnroh  direote  Reite,  s.B.dnrch  vermehrten  Bhitzufluss,  erscheint  einem 
solchen  Blinden  wenigstes  noch  im  Traum  die  Welt  hell  und  farbig  und  nnr 
der  wache  Tag  iA  in  sohwari  gekleidet.  Erst  wenn  die  zerstörenden  Einwir- 
kungen des  Nichtgebrauches  audi  dieses  Organ  zerstört  haben,  wird  sein  Leben 
ehk  voUkemmien  dunkles. 


640  Die  allgemeifieD  GrnndlageD  der  Bmpfindang. 


Die  Erziehung  der  Seele  durch  die 

Die  ganze  Annahme  der  speeifisohen  Energien  hat  aadi  in  der  eben  vor- 
getragenen Passung  noch  etwas  Gezwungenes.  Wie  sollen  wir  uns  diese  spe- 
Ölfische  Molecuiarbewegung  in  den  Ganglienzellen  derGehimorgane  vorstelleD? 
Man  hat  gesagt,  diese  Verschiedenheiten  lagen  eben  im  yersdiiedenen  Bau  der 
Gehirnorgane  begründet,  von  denen  das  eine  schmeckt,  das  andere  riecht  aus 
demselben  Grunde ,  warum  ein  Muskel  zuckt ,  eine  Drüse  Flüssigkeit  abson- 
dert, auf  densell)en  Nervenreiz.  Derartige  Bauverschiedenheiten  der  Gehirn* 
Organe  haben  sich  nun  aber  für  jetzt  noch  nicht  auffinden  lassen.  So  neigen 
sich  denn  jetzt  Einige  der  Annahme  zu ,  dass  diese  speeifisohen  Energien  der 
Himorgane  nur  das  Resultat  einer  wahren  Erziehung  von  aussen  her  smd. 
Die  Seele,  die  gewöhnt  ist  vom  Sehnerven  nur  Lichteindrttcke  von  der  Aussen- 
her  vermittelt  zu  eriialten,  verlegt  jeden  von  dorther  anlangenden  Reiz  in  den 
weit  ihr  aus  anderen  unterstützenden  Sinneswahmefamungen  bekannten  Ort 
der  normalen  Erregung :  in  das  Auge  oder  vielmehr  auch  aus  diesem  heraus  in 
die  sichtbare  Umgebung  und  nennt  ihn  Licht.  Ebenso  ist  es  mit  den  tlhngeo 
centralen  Sinnesapparaten. 

Höchst  wahrscheinlich  existirt  also  die  besprochene  Fähigkeit  derGdüm- 
Organe,  auf  specifische  Reise  specifische  Vorstellungen  zu  erwecken,  nicht  von 
Anfang  an.  Man  müsste  diese  Behauptung  prüfen  können,  wenn  man  die  erste 
selbstthatige  Wirkung  der  Sinne  vor  ihrer  Erziehung  zum  Object  einer  naUir- 
wissenscheftlichen  Untersuchung  machen  könnte. 

Soviel  steht  fest ,  dass  alle  Sinneseindrttdce ,  die  ja  nach  d^n  Gesagten 
nur  in  Veränderungen  unserer  Gehimorgane  beruhen,  zu  Anfeng  rein  subjecli\ 
sein  müssen ,  dass  sie  nur  den  zwei  einfachsten  Qualitäten :  angenehm  and 
unangenehm  entsprechen  können.  So  jauchzt  ein  Kind  bei  dem  BrMleken  der 
Lampe  ebenso  wie  bei  dem  Schalle  einer  Trompete,  wie  bei  der  Btregung 
einer  ihm  angenehmen  Geschmacks--  oder  Gefühlsempfindung.  Die  Erziehung 
ist  lang  und  peinlich ,  bis  sich  im  Menschen  das  Bewusstsein  des  Gegensaties 
von  Subject  und  Object  ausgebildet  hat;  bis  er  gewisse  Alterationen  seines 
eigensten  Wesens,  Zustande  seines  Nervensystemes  als  von  äusseren  Objeeten 
erregt,  als  Objectives  von  anderen  Alterationen  ganz  ähnlicher  Art,  von  anderen 
Nervenzustanden  als  von  dem  Subjectiven  zu  trennen  vermag.  Ist  sbef  die 
Erziehung  vollendet,  so  gehört  eine  philosophische  Betrachtung  dazu,  um  tu 
verstehen ,  dass  wir  nicht  den  gesehenen  oder  gefühlten  Gegenstand  dired 
sondern  eine  durch  ihn  gesetzte  Veränderung  unseres  Gehirnes  empfinden 
Eine  Reihe  von  Qualitäten,  die  nur  subjecti ver  Natur  sind,  sehreiben  wir  bei  der 
gewöhnlichen  Betrachtungsweise  dem  Object  selbst  zu.  Wir  nennen  x.  B.  einen 
Körper  gefärbt.  Die  Farben  beruhen  auf  einer  bestimmten  Gesohwindid^eii 
der  Aetherschwingungen,  die  unser  Auge  treffen  und  seine  Netzhaut  erreeen: 
ausser  uns  ist  also  Nichts  farbig,  man  müsste  denn  die  Annahme  einer  gefariv 
ten  Bewegung  für  nicht  sinnlos  halten.  Allen  unseren  meist  schlechthin  ob- 
jectiv  genannten  Sinneswahrnehmungen  kleben  ähnliche  Fehler  aus  Solv- 
jectivismus  entspringend  an. 

Es  ist  schon  oben  angedeutet  worden,  dass  wir  in  Folge  des  Ineinander- 
greifens  der  verschiedenen  Wahrnehmungen,   die  wir  den  verschiedenen 
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Sinnesorganen  verdanken,  von  dem  Orte  der  Reizeinwirkung,  die  unsere 
verschiedenen  Gehimorgane  erregen,  uns  eine  Yorsiellung  machen  können. 
Diese  Vorstellungen  über  den  Ort  der  Erregung  sind  unter  noimalen  Verhalt- 
nissen auffallend  genau.  Mit  überraschender  Schärfe  sind  vnr  im  Stande,  den 
Ort  der  Reizung  an  unserer  Rörperoberfläche  zu  bestimmen.  Bei  dem  Auge 
ist  diese  Localkenntniss  noch  weit  auffallender.  Die  Seele  hat  stets  im  wachen 
Zustande  eine  Empfindung  des  jeweiligen  Erregungszustandes  aller  seiner 
sensiblen  Nerven ,  sowie  von  der  Lage  aller  Endorgane ,  welche  die  normale 
Erregung  vermitteln.  Auanahoien  davon,  wie  sia  4ttre^  Iransplantation  von 
Hautlappen,  oder  die  Kreuzung  der  Finger  gesetzt  werden ,  dienen  nur  dazu, 
diesen  Satz.  Doch  mehr  zu  erh^ien.  Dieae  Ortskenntniss  ist  ebepso  ein  Resultat 
der  Erziehung  der  Seele,  wie  ihre  anderen  eben  besprochenen  Fähigkeiten.  Es 
ist  möglich  bei  jenen  Transplantationen  des  Stirnlappens  nach  und  nach  das 
Gefühl  so  zu  modificiren ,  dass  die  neue  Nase  nun  nicht  mehr  an  der  Stime, 
sondern  an  ihrer  neuen  Stelle  empfunden  wird.  Bei  dem  Auge  treffen  wir  auf 
noch  schlagendere  Beweise  für  diesen  Satz. 

Nicht  jede  Empflnduog  koniint  zum  Bewui^tsein. 

ÜErter  normalen  Umstanden  scheint  nur  e  i  n  Reiz  gleichzeitig  zur  Per- 
ception  kommen  zu  können.  Die  scheinbare  Gleichzeitigkeit  versfchiedener 
Empfindungen  rührt  wohl  von  einem  raschen  Wechsel  der  Erlegung  der  ver-^ 
schiedenen  Organe  her.  Es  können  Erregungsvorgänge  in  unseren  Seelenorga- 
nen stattfinden,  ohne  dd$6  wir  ^itie  Notiz  davon  nehmen.  Um  die  Erregung  zu 
einer  wirkliehen  Empfindung  zu  machen,  müssen  wir  unsere  Aufmerksamkeit 
auf  die  stattfindende  Erregung  lenken.  Es  kann  das  willkttrlieh  geschehen, 
meist  jedoch  erfolgt  es  unwiHküflieb ;  ein  starker  Reiz  erzwingt  Aufmerk- 
samkeic. 

So  steht  also  die  Empfindung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unter  der 
Gewalt  des  Willens.  Durch  einen  befttgen  Schmene  oder  auch  sehen  dadurch, 
dafls  WH*  unsere  Gedanken  auf  einen  bestitnmCen  Gegenstand  eoneentriren, 
werden  wir  gefühllos  wenigstens  für  die  gleichzeitig  auf  uns  einwirkenden 
scilwäoheren  senmblen  Reize.  Diese  Gefühllosigkeit  kann  unter  Umstünden 
erstaonlieh  sein.  Aus  allen  Kiiegsspitälem  werden  Falle  erzublt,  dass  Ver*« 
wundete  Yertetzungen  an  sich  auch  sehr  schmerzhafter  Art  nifchi  bemerkt 
hatten ,  üi^  eiüe  andere  grössere  Wunde.  In  der  Aufregung  des  Gefechtes 
oder  des  plötzlichen  Schreckens  kommt  es  vor,  dass  Verletzungen  gar  nicht 
wahrgenommen  werden.  Das  heroische  Ertragen  von  Schmer«  beruht,  wie  die 
alltugrosseEmpfindKchkeit  für  Schmerzen,  auf  grösserer  oder  geringerer  Fähig- 
keit, der  Aufmerksamkeit  willkürlich  eine  bestimmte  Riehtnng  zu  geben.  Wir 
werden  in  der  Folge  im  Gehirn  ein  Henmiungsorgan  kennen  lernen,  welches 
in  Folge  seiner  Erregung  durch  den  Willen  gewisise  auf  sensible  Reize  sonst 
regelmässig  eintretende  Bewegungen :  Reflexbewegungen  zu  hemmen  vermag. 
Rs  scheint  uöthig  zu  sein ,  ein  analoges  Hemmungscentrum  für  das  Zustande«« 
kommen  der  Empfindung  anzunehmen ,  das  auch  wHIkÜrtioh  in  Brregungs- 
znstand  versetzt  werden  kann. 


Bsake,  Phydolofie.  4'! 
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Der  Hautsinn  und  das  Gtemeingefahl. 


I.  Der  Tastsinn, 

Tastorgane  und  ihre  Erregung. 

Die  grösste  Anzahl  der  empfindenden  Nerven  endigl  in  der  Haut. 

Es  sind  zwei  wesentlich  ihrer  Qualität  nach  gesonderte  Empfiadungs- 
arten,  welche  zwei  verschiedenen  specifischen  Energien  des  Gehirnes  entspre- 
chen, die  wir  durch  die  Haut  vermittelt  sehen: 

Druckempfindung  und 
Tempera  tu rempfin  düng. 

Allen  sensiblen  Nerven  gehört  gleichmässig  die  Wollust-  und  Schmerz- 
erapfindung  an.  Die  erstere  wird  bei  den  beiden  ebengenannten  Empfindungs- 
arten  durch  schwächere,  intermittirend  eiijwirkende  Reize  hervorgomfen ;  der 
Schmerz  entsteht  durch  andauernde  schwächere  oder  durch  momentane  oder 
quch  intermittirende  starke  Erregung. 

Die  Erregung  der  für  Druckempfindongen  vermittelst  ihrer  Endorgane  am 
leichtesten  anzusprechenden  Nerven  durch  andere  als  tactile  Reize,  ruft  stels 
den  Druckempfindungen  analoge  Gefühle  hervor.  Die  betreffende  Nervengai- 
tung  kann  ausser  durch  Druck  auch  noch  durch  El^Uicitttt,  vielleicbt  auch 
durch  chemische  Agentien  erregt  werden.  Die  dadurch  erzeugten  Gefühle 
sind  von  dem  des  Kitzels ,  der  aus  rasch  sich  folgenden  Druckschwankuogeo 
normal  entsteht ,  nicht  verschieden.  Auch  chemische  Reize  bringen  mituoter 
ein  derartiges  Kitzelgefühl  hervor,  das  von  dem  durch  den  normalen  Reiz 
erzeugten  nicht  unterschieden  werden  kann. 

Die  Empfindungsorgane,  welche  die  Berührung  der  Hautstelleu  in  einen 
Nervenreiz  umwandeln,  sind  dem  Wesen  nach  wohl  alle  gleich  gebaut,  ob- 
wohl sie  sich  äusserlich  durch  Grösse  und  Gestalt  nicht  unbeträchtlich  vod 
einander  unterscheiden.  Es  sind  dieses  die  PACiNi'schen  KörpercfaeD^ 
welche  unter  der  Haut  im  subcutanen  Bindegewebe  eingebettet  li^en,  be- 
sonders unter  der  Haut  der  Hohlhand  und  der  Fusssohle»  sonst  aber  aucb 
noch  vieUJaltig  besonders  an  den  Gelenknerven,  im  Mesenterium  der  Katze  etc. 
gefunden  werden.  Diese  Körperchen  haben  eine  makroskopische  Grösse  von 
4  — 4  Mm.  Ihnen  sehr  ahnliche,  nur  von  mikroskopischer  Kleinheit,  finden  sich 
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iodm  Papillen  der  Cutis  eingelagert,  von  denen  einige  nur  Geßussscfalingen, 
andere  die  Mximhek' sehen  Tasikttrperchen  enlhalten.  Am  häufigsten 
findea  sie  sich  ia  der  Usut  der  Finger  und  Zehen ,  sowie  in  Hohlhand  und 
Pusss^e.  Bosonders  in  Schleimhäuten  fand  W.  Krause  in  der  Submucose 
analoge  Gebilde,  die  er  Nervenendkolben  nennt. 

Diese  ietsteren  sdieinen  das  einfachste  Schema  aller  genannten  Taslorgane 
lu  sein  (Fig.  165).  Sie  sind  kleine  ovale  oder  kugelige  Bläschen,  die  eine 
bindegewebige  Hülle  und  einen  homogenen  Inhalt  erkennen  lassen.  An  der 
ildlte  finden  sich  Kerne  eingelagert ;  in  das  Innere  des  Bläschens  tritt  eine 
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Nervenfaser  ein  und  endet  dort  zugespitzt.  Die  Tastkörperchen  sind  ebenfalls 
Bläschen  von  ovaler  Gestalt  mit  dem  Langendurchmesscr  senkrecht  auf  der' 
Cutis  aufstehend.  Man  kann  auf  Durchschnitten  an  ihnen  eine  wohl  ebenfnlls 
hindegewebige,  wie  es  scheint  geschichtete  Hullc  unterscheiden,  die  sich  grob 
quergestreift  durch  querstehende  Kerne  von  Bindegewebsiellen  (Köllike«, 
Geilacb),  hie  und  da  etwas  gekerbt  zeigt  (Fig.  166).  In  das  Innere  treten  ein 
oder  mehrere  Zweige  von  Nervenfosern  ein,  die  dort  endigen,  doch  ist  ihre 
Endigungswelse  noch  nicht  vollkommen  sicher  erkannt.  Sicher  ist  es,  dass 
sie  sich  dort  sehr  regelmässig  verästeln ,  sodass  Meissner  anfänglich  lehrte, 
dass  ihre  regelmässig  verlaufenden  Zweige  den  Schein  der  Querstreifung  her- 
vorbrttcblen.  Am  genauesten  ist  aus  begreiflichen  Gründen  das  makroskopische 
Piciiti'sche  KOrperchen  bekannt.    Es  zeigt  ebenfalls  eine  ovale  Gestalt.    Eine 
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ziemliche  Zahl  von  Bindegewebs8chicht«n  umgiebt  einen  mil  boDH^iier  Masse 
gefulllen  Hohlrauni,  in  welchen  eine  Nervenfaser  eintritt,  tun  dort  entweder 
zugespitzt  oder  in  einige  kurze  Endzweige  ge- 
spalten EQ  endigen.    Das  Nearilein  zeigt  ^ch 
Flg.  1 67.  [F.]  ^^^^  ^^^  jp^  EintriU  des  Nerven  geschiohteL 

Die  EndverbreilUDg  des  Nerven  scbeiM  nur 
von  dem  Axencylinder  herzurühren  (Fig.  167;. 


Es  ist  keine  Frage ,  dass  diese  genannteii 
Organe  alle  für  die  DnidtempfiaduDg  günstig 
gebaut  sind.  Kucsi  hat  versucht  experimentell 
nachzuweisen ,    dass    eine   verbältnissniassig 
kleine  Veränderung  des  Lumens  solcher  Bläs- 
chen   mit  geschichteten  Membraneo  nmhulll, 
schon  eine  nicht  unbedeutende  Druckschwan- 
kung  in   ihrem   Inhalte   hervorrufen    mUsse, 
welche  wohl  geeignet  erscheint  als  nechani- 
scher  Beiz  nir  den  eingeschlossenen  Nerven 
zu  dienen.   Er  stellte  diesen  Organen  abniicbr 
Gebilde  aus  mit  Wasser  gefüllten  Darmslacken 
Farini'KhM  Karpmbea  »u  den  o»-    ^^  "*"^  dehnte  Sie  in  der  LangenricbtuDg  aus, 
krMe  d«  Kdw.   ■  «tn  mit  p«iim-    Er  sah ,  dass  sie  dabei  ihr  Lumen  verkleiner- 
.Tttr«.t"  d«V™i  o3«^n«^'   *«"  »""1  da™"   einen  Druck  auf  ihren  Inhalt 
kDKxn,  in  dfm  tiihiiii  die  NcTTFnrobR    ausUbleH.    Um  diese  Verkleinerung  des  Lu- 
**'  mens  zu   ermöglichen ,    muss   die   Elasticitai 

nach  einer  Bichtung  geringer  sein  als  nach  der 
iindem,  wie  dies  bei  den  DarmstUoken  der  Fall  ist  und  wie  wir  es  analog  für 
die  fraglichen  Oi^ane  auch  voraussetzen  können. 

Derartige  Gestalls  Veränderungen  der  Tastorgane  k&nnen  naltlrlich  durch 
von  aussen  wirkenden  Druck  oder  Zug,  oder  durch  Zusammendrtlcken  der 
Organe  durch  in  der  Haut  gelegene  Ursachen  hervorgerufen  werden.  Vir 
können  es  uns  somit  vorstellen,  wie  auch  elektrische  Reizung,  ja  sogar  che- 
mische Einflüsse,  welche  erstere  in  der  Cutis  gelegene  Organe ,  Blutgefässe, 
oi^anische  Muskeln  etc.  conlrahfren  oder  erweitern  und  somit  die  Druckver- 
hültnisse  in  den  Papillen  mannicbfach  umgestalten  kann,  die  Tastnerven  lu 
erregen  im  Stande  sind.  Auch  von  den  chemischen  Reizen  der  Haut  künoi^ 
wir  durch  Diffusion ,  Anschwellen  der  EpidermiszcUen,  sUrkere  Füllung  di^r 
RlulgeKlsse  derartige  Druckschwankungen  uns  hervorgebracht  dei^Len,  sodass 
die  letzte  Ursache  des  Beizes  der  Tastnerven  stets  die  gleiche  sein  kann,  wor- 
aus sich  die  überraschende  Gleichheit  der  Empändung  erklärt.  Wirken  Elek- 
tricilät  oder  chemische  Beize  sehr  stark  ein ,  so  bekommen  wir  keine  den 
Tastempfindungen  [Ritzel}  analoge  Gefühle ,  sondern  Schmerz ,  den  wir  aber 
auch  durch  intensiven  mechanischen  Reiz  erzeugen  können. 
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Die  Empfindlichkeit  der  Haut 

E.  H^  WiBSR,  dem  wir  die  babnbreohendeo  Untersuchungen  auf  diesem 
Gebiete  verdanken ,  versuchte  es ,  die  absolute  Empfindlichkeit  der  Haut 
gegen  Dmckschwankungen  zu  prüfen.  Er  belastete  eine  Hautstelle  mit  zwei 
verschiedenen  Gewichten  nach  einander  und  fand  so  den  kleinsten  Unter- 
schied in  den  Gewichten ,  den  man  noch  zu  unterscheiden  vermag ,  für  die 
einzelnen  Hautpartien  nicht  unwesentlich  verschieden^  was  auch  durch  andere 
Methoden  (Goltz}  nachgewiesen  werden  kann ,  es  gelingt  so  eine  Scala  der 
absoluten  Empfindlichkeit  der  verschiedenen  Hautstellen  zu  entwerfen. 

Ohne  Zweifel  das  Wichtigste  an  dem  Tastsinne  ist  die  Httlfe,  welche  er 
uns  zur  Bem'theilung  der  Gestalt  der  Körper ,  welche  mit  der  Haut  in  Bertth- 
niDg  kommen,  gewährt.  Wir  sind  im  Stande  uns  ein  Urtheil  über  die  Gestalt 
der  Körper  zu  verschaffen  durch  einfache  Berührung ,  besser  noch,  wenn  wir 
über  sie  mit  verschiedenen  Hautstellen  hingleiten.  Die  tägliche  Erfahrung 
lehrt,  dass  zu  diesem  Zwecke  nicht  alle  Hautstellen  gleich  geschickt  sind ,  bei 
weitem  am  geschicktesten  zeigen  sich  nach  der  gewöhnlichen  Beobachtung  die 
Fingerspitzen  und  die  Handfläche.  Es  stimmt  dieses  mit  dem  Resultate  der 
mikroskopischen  Untersuchung  zusammen,  welche  die  Mdirzahl  der  Tastorgane 
an  den  genannten  Stellen  aufgefunden  hat.  Die  Gestalt  der  uns  berührenden 
Körper  beurtheilen  wir  nach  dem  verschieden  starken  an  verschiedenen  Orten 
der  Hautfläche  einwirkenden  Druck.  Rasche  Abwechselung  von  Druck  und 
Druckruhe  bei  dem  Betasten  der  Körper  deuten  wir  als  eine  gekerbte  oder 
sonst  rauhe  Oberfläche ;  eine  glatte  Oberfläche  giebt  ein  andauernd ,  gleich- 
massiges  Druckgefühl,  wenn  wir  mit  den  Tastorganen  darüber  hingleiten. 
Gewisse  Veränderungen  der  Berührungsfläche  des  betasteten  Körpers  und 
unserer  Haut  während  der  mit  leichtem  Drücken  verbundenen  Berührung, 
deuten  wir  als  durch  Flüssigkeiten,  harte  oder  mehr  weniger  weiche  Substan- 
zen hervorgerufen.  Die  räumliche  Ausdehnung  der  Körper  messen  wir  ver- 
mittelst des  Tastsinnes  entweder  so ,  dass  wir  sie  ganz  zu  umgreifen  suchen, 
oder  indem  wir  sie  gleichzeitig  mit  verschiedenen  Hautstellen  z.  B.  mit  zwei 
Händen  begreifen.  Auf  die  Erklärung  dieses  letzteren  Vorganges  können  wir 
erst  später  (S.  653)  eingehen,  er  setzt  voraus,  dass  wir  eine  beständige  genaue 
Vorstellung  von  der  relativen  Lage  unserer  einzelnen  K(^rpertheile  zu  einander 
besitzen,  welche  wohl  hauptsächlich  durch  das  Muskelgefühl  vermittelt  wird. 

Zu  den  übrigen  eben  genannten  Wahrnehmungen,  ist  eine  genaue  Orts- 
kenntniss  der  Seele  auf  der  Oberfläche  ihres  Körpers  erforderlich.  Wir  sind 
im  Stande  mit  überraschender  Genauigkeit  den  Ort  einer  stattgehabten  Be- 
rührung an  der  Hautoberfläche  anzugeben.  £.  H.  Wbbbr  hat  darüber  mes- 
sende Versuche  angestellt.  Die  Methode  derselben  ist  einfach  und  inge- 
niös. Er  setzte  einen  Zirkel  mit  abgestumpften  Spitzen  auf  die  Haut  auf 
bei  geschlossenen  Augen  und  bestimmte  für  die  verschiedenen  Hautstellen 
den  Abstand,  den  beide  Zirkelspftaen  von  einander  haben  dürfen,  um  bei 
gleichzeitigem  Anlegen  an  die  Haut  eben  zwei  gesonderte  Empfindungen 
zii  geben.  Die  Resultate  dieser  Untersuchung  sind  ungemein  in  die  Augen 
springend.  Man  kommt  bei  Anstellung  dieser  Versuche  zu  folgender  Tabelle, 
welche  selbstverständlich  in  den  absoluten  Grössen  bei  verschiedenen  Men- 
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sehen  Schwankungen  erleidet,  deren  relative  Werthe  jedoch  sich  stets  wieder- 
holen. Die  Feinheit  des  Gefühles  in  den  verschiedenen  Theilen  ist  in  der 
Tabelle  nach  dem  Abstand  der  Zirkelspitsen  angegeben ,  welcher  nttthig  ist, 
um  zwpi,  nicht  eine  Empfindung  hervorzurufen. 

Zungenspitze Y2 '" 

Yolarflttche  des  dritten  Fingergtiedes 1 

rothe  Oberfläche  der  Lippen 2 

Volarfläche  des  zweiten  Fingergliedes ^ 

Dorsalflache  des  dritten          ,,            3 

Nasenspitze 3 

VolarflHche  tiber  den  Capitula  oss.  metacarpi.     .     .  3 

Zungenrücken  4"  von  der  Spitze 4 

nicht  rother  Theil  der  Lippen 4 

Rand  der  Zunge  \ "  von  der  Spitze 4 

Mittelhand  des  Daumens 4 

Spitze  der  grossen  Zehen 5 

DorsalflSche  des  zweiten  Fingergliedes      ....  5 

Volarflache  der  Hand 5 

Wangenhaut 5 

äussere  Oberfläche  der  Augenlider 5 

Schleimhaut  des  harten  Gaumens 6 

Haut  über  dem  vorderen  Theile  des  Jochbeins     .     .  7 

PlantarflHche  des  Mittelfusses  der  grossen  Zehen  7 

Dorsalflsche  des  ersten  Fingergliedes 7 

Dorsalflttche  über  den  Capitula  oss.  metacarpi     .     .  8 

Schleimhaut  am  Zahnfleisch 9 

Haut  hinten  über  dem  Jochbein 10 

unterer  Theil  der  Stirn 40 

unterer  Theil  des  Hinterhauptes 42 

Handrücken 44 

Hals  unter  dem  Unterkiefer 45 

Scheitel 45 

an  der  Kniescheibe 46 

Haut  über  dem  Heiligenbein 48 

am  Acromion 48 

„  Gesass 48 

,,  Vorderarm 48 

yj  Unterschenkel  beim  Knie  und  Fuss      ....  48 

,,  Fussrücken  bei  den  Zehen 48 

auf  dem  Brustbein SO 

am  Rückgrat  bei  den  5  oberen  Rückenwirbeln   .     .  24 

,,        ,,         beim  Hinterhaupt 24 

,,        ,,         in  der  Lendengegend 24 

,,        ,,         ,,    ,,    Mitt«  des  Halses 39 

„        „         M    „      )7      n    Rückens 30 

in  der  Mitte  des  Arms 80 

,,    ,,      ,,      ,,   Schenkels 30 
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Die  ot>en  erwähnte  Scaia  für  die  absolute  Empfitidlicfakeit  ist  der  hier 
gegebenen  ganz  ähnlich,  mit  der  einzigen  Ausnahme ,  däss  die  Zungenspitze 
hier  niohi  die  erste  Stelle  in  der  Empfindlichkeit  etnnimint. 

Die  geringste  Entfernung,  welche  an  verschiedenen  Hautstellen  gesondert 
empfunden  wird,  ist  manchmal  z.  B.  an  den  ExtremiUlten  in  der  Querrich- 
tung kleiner  als  in  der  Langenrichtung.  Man  kann  bei  derartigen  Versuchen 
von  einem  Centrum  aus  nach  der  Peripherie  die  zweite  Zirkelspitze  ansetzen 
und  kann  auf  diese  Weise  die  Hautstellen  umkreisen ,  welche  bei  der  doppel- 
ten Bertthrung  noch  eine  einfache  Empfindung  geben;  man  kommt  dabei 
meist  ZQ  einer  kreisförmigen  Gestalt  der  Hautstellen,  sodass  man  von  »Em- 
pfindungskreisen« sprechen  kann.  Diese  Empfindungskreise  sind  aber 
in  den  Extremitäten  nach  dem  oben  gesagten  nicht  rund ,  sondern  oval ,  der 
grossere  Durchmesser  liegt  in  der  Litngenrichtung  der  Glieder. 

Das  Vermögen,  die  Empfindungen  zu  locallsiren. 

Diese  Empfindungskreise  sind  nicht  etwas  absolut  Feststehendes.  Bei 
grösserer  Uebung  und  Aufmerksamkeit  können  sie  verkleinert  werden,  sodass 
sie  im  Aligemeinen  bei  Blinden  von  geringerem  Umfang  gefunden  werden  als 
bei  Sehenden.  Als  Mittelpunct  des  Empfindungskreises  ist  der  berührte  Punct 
zu  betrachten.  Es  ist  selbstverständlich ,  dass  sieh  nm  jeden  ganz  beliebig 
berührten  Punct  ein  derartiger  Empfindungskreis  ziehen  lässt,  sodass  man 
nicht  in  den  Irrthum  verfallen  darf,  als  wttre  die  ganze  Hautoberfläche  in  fixe 
neben  einander  liegende  derartige  Felder  von  verschiedener  Grösse  eingetheilt. 

Schreiben  wir  der  Seele  eine  fortwährende  Vorstellung  von  dem  Erregungs- 
zuslande aller  ihrer  Nervenendigungen  in  der  Haut  und  deren  relativer  Lage  zu 
einander  zu,  so  verstehen  wir,  wie  mit  Hülfe  dieser  Vorstellung  Tastempfindun- 
gen gesondert  wahrgenomnien  werden  können.  Zwei  sehr  nahe  neben  einander 
liegende  Nervenendigungen  bringen  aber  auf  das  Gentralorgan  zwar  gesonderte 
und  verschiedene  Empfindungen  hervor ,  deren  Unterschiede  aber  so  gering 
sind,  dass  sie  nicht  von  einander  getrennt  werden  können.  Von  einem  weiter 
abgelegenen  Nervenendorgane  jedoch  ist  die  hervorgerufene  Empfindung  schon 
so  stark  verschieden,  dass  sie  als  eine  andere  aufgefasst  werden  kann.  Wegen 
dieser  zu  grossen  Aehnlichkeit  der  erregten  Empfindung  von  zwei  einander 
sehr  nahe  gelegenen  Hautstellen  aus ,  kommt  es ,  dass  die  Seele  sie  nicht  ge- 
sondert aufzufassen  vermag.  Die  Empfindnngskreise  haben  somit  keine  fest- 
stehende anatomische  Basis ,  sie  können  mit  der  Uebung  veränderlich  sein ; 
sobald  die  Seele  sich  gewöhnt  auch  auf  kleinere  Unterschiede  in  der  Empfin- 
dung noch  zu  achten,  wird  sie  auch  von  zwei  sich  näher  liegenden  End- 
organen noch  die  Empfindungen  gesondert  aufzufassen  vermögen.  Alle  Uebung 
kann  dabei  jedoch  selbstverständlich  den  relativen  Mangel  an  Sinneswerkzeu- 
gen in  den  unempfindlicheren  Hautstellen  nicht  ausgleichen,  sodass  die  da- 
durch hervorgerufenen  Unterschiede  niemals  verschwinden  können. 

Man  hat ,  insofern  die  Seele  ein  Bewusstsein  von  dem  Zustand  und  der 
Uge  der  einzelnen  Empfindungskreise  besitzt,  die  Oberfläche  des  Körpers 
»Tastfeld«  genannt.  IHe  Localkenntniss  der  Seele  auf  ihrem  Tastfelde  ist 
sicherlich  etwas  ^Erlerntes.     So  genau  sie  sieb  bei  Erwachsenen  zeigt,  so 
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haben  doch  Kindi^r  dieses  Localifiiningsvennti|geii  f&r  Bmpfindui^ett  auf  ihrer 
Heutoberfbche  nur  in  sehr  unvonLoromenem'  Grade ,  woven  man  sieh  tilg- 
Heb  schlagende  Beweise  verschaffen  kann ,  da  sie  den  Sitz  ihrer  Sdlimenen 
nut*  sehr  wenig  genau  anzugeben  venn<)gen.  Die  angeführte  BeobaehtaDg 
bei  Verlagerung  von  HaulsteUen ,  wobei  sidi  nach  Ittngerer  Zeit  der  Orissimi 
wiederherstellen  soll,  fsi  ebenso  ein  Beweis  fttr  die  gemachte  Bebaup- 
tungy  die  sich  auch  fttr  das  Sehorgan,  das  sich  durch  seinen  vollkommeneQ 
Ortssinn  ausieichnet ,  rechtfertigt.  Trotz  des  geringeren  OrtsaimMs  will  man 
bei  Kindern  die  Empfindungskrelse  kleiner  gefunden  haben  als  b^  Erwadi- 
s^aen,  was  sich  aus  der  gleichen  Anzahl  auf  einen  geringeren  Raum,  der  klei- 
neren KOrperoberfläehe  entsprechend,  zusammengedrängten  Endo^ganen  erklä- 
ren lassen  wütxle.  Nach  Krause  soll  der  Abstand  der  Zirkelspitien  stets  etwa 
1 2  Tastkörperchen  umfassen ,  sodass  also  erst  die  von  dem  ersten  und  drei- 
zehnten vermittelte  Empfindung  sich  soweit  trennen  Hessen ,  dass  *sie  geson- 
dert aufgefasst  werden  .können.  Man  sieht  aus  dieser  Angabe,  dass  anatomische 
Grundlage  zur  zwölffachen  Verfeinerung  unserer  Ortsempfindung  vorhanden 
ist,  ein  Ausbildungsgrad,  welcher  bei  der  Haut  jedoch  an  keiner  Steile  erlangt 
wind,  während  er  von  den  empfindenden  Endorganen  des  Auges  in  Wahrheil 
erreicht  ist.  Dort  kann ,  wie  es  scheint,  die  Erregung  jedes  einxelned  End- 
organes  gesondert  empfunden  werden. 

Eigentliche  Tastempfindungen  können  in  dem  sensiblen  Nerven  nur  von 
den  Endorganen  aus  erregt  werden«  Reizen  wir  die  Stämme,  so  haben  wir 
zwar  eine  Empfindung,  die  wir  betreffenden  Falles  in  den  Ausbreitungsbezirk 
des  Nerven  verlegen,  es  sind  dieses  aber  keine  Tast-,  sondern  Schmen- 
empfindungen. 


!!•  Der  Temperatursinn. 

Die  zweite  Art  der  von  der  Haut  vermittelten  Empfinduogen  ist  die  Tem- 
pera tu  rempfind  ung.  Sie  ist  von  der  Tastempfindung  wesentlich  ver- 
schieden, sodass  es  wahrscheinlich  wird,  dass  andere  Nervenendorgane,  die 
wir  jedoch  vorläufig  noch  nicht  kennen,  zur  Vermittelung  der  Err^ung  durcli 
verschiedene  Temperaturen  in  der  Haut  vorhanden  mod  neben  den  Tastoiiga- 
neu.  Für  die  Sonderung  des  Temperatursinnes  von  den  anderen  Gefuhls- 
cmpfindungen  der  Haut  sprechen  vor  allem  Beobachtungen  wie  die  Ni»tbiia- 
GBL^s,  dass  bei  einer  Empfindungsläbmung  im  Bereiche  des  Nervus  ulnaris 
(durch  Stess  an  den  Ellbogen)  alle  Qualitäten  des  Tastsinnes  sich  abgestumpft 
zeigten,  während  der  Temperalunsinn  keine  Unterschiede  auf  der  kranken  und 
gesunden  Seite  erkennen  Uess. 

Die  Empfindungen  der  Wärme  und  Kälte  gehen  bei  ihrer  Steigerung  zuerst 
in  Hitze-  und  FrostgefUhl  über,  schliesslich  ist  jedoch  die  Scbmemenapfindung 
der  Temperatumerveii  die  gleiche,  äussersto  Kälte  und  Hitze  wird  gleiehmäs- 
sig  als  Brennen  empfunden.  Die  Erregung  der  Temperatumerven  scheint  aucb 
durch  Elektricität  und  chemische  Einflüsse  enseugt  wenlen  zu  können.  We- 
nigstens ist  der  brennende  Schmerz  an  der  Hau%  durch  die  ganannteoAgentien 
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kaum  von  dem  dwtUi  HiUe  henrorgfenlfenen  su  unteracbeiden.  Dts  WUroie- 
und  Kflitegeftthl  wird  hervorgerufen  durch  Abkühlung  und  Erwärmimg  der 
Haut.  Es  triH  unter  der  Einwirkung  kalter  oder  warmer  KOrper  auf  die  Haut 
ausser  der  directen  Veränderung  ihrer  Eigenwärme  noch  eine  seeundäk^  un- 
tersttttaende  Erscheinung  auf,  welche  die  betreflfende  Geftthlaempfindung 
erhöbt.  Unter  dem  Einfluss  der  Kttlte  contrahiren  sich  wie  alle  Arterien  so 
auch  die  arteriellen  Gef^se  der  Haut,  durch  Wärme  erweitem  sie  sidi.  Da- 
durch wird  der  Blutzufluss  lur  Haut  entweder  gesteigert  oder  verringert,  waü 
eine  Erwärmung  oder  stärkere  Abkühlung  wegen  der  stäiker  oder  geringer 
fliessenden  Wärmequelle  zur  Folge  hat.  Ein  Krampf  der  Hantarterien  allein 
kann  somit  schon  Kältegefühl  im  Fieberfrost  hervorrufen ,  wenn  auch  die  6e-* 
sammttempei^tur  des  Körpers  dabei  eine  abnorm  geeteigerte  ist. 

Die  Emp&ndliehkeit  der  Temperaturnerven  für  Temperaturschwankungen 
ist  an  den  verschiedenen  Körperstellen  ähnlich  verschieden  wie  das  Tastver- 
mögen.  Indem  er  den  kleinsten  Unterschied  auCsuchte  in  der  Temperatur 
zweier  die  Haut  berührender  Stoffe,  welcher  noch  wahrgenommen  werden 
konnte,  kam  £.  H.  WEBsa  eu  einer  Scale  der  Hauttheile,  welche  mit  der  Zun« 
genspitae  beginnt,  wie  die  oben  gegebene  und  mit'dem  Rumpfe  endigt.  Die 
Extremitäten  ordnen  sich  dabei  nicht  regelmässig  ein.  Di^  Temperaturunteiv 
schiede ,  welche  noch  uCLterschieden  werden  kdnnen ,  liegen  zwischen  +  iO 
und  +  il^G.  Höhere  oder  niedere  Wärmegrade  können  nicht  mehr  g^fiau 
geschätzt  werden ;  jei  weiter  sie  sich  von  den  angegebenen  Grenzwerthen  ent^ 
fernen,  desto  weniger  gelingt  eine  Schätsung,  da  hiebei  bei  der  Berührung 
nur  ein  intensiver  Schmerz,  der  eine  Unterscheidung  nicht  mehr  feulässt,  ein-* 
tritt.  Nach  Nothhaqbl  liegt  das  feinste  UnterscheidungsvermOgen  für  Tem^ 
peraturunterschiede  zwischen  87®  bis  8d<>C. ;  zwischen  33<)  bis  39®  aufwärts 
und  von  97®  bis  1  i^  abv^rts  sinkt  die  Feinheit  der  Temperaiurempfindung 
nur  langsam,  während  sie  von  39<^  bis  40®  aufwärts  und  I4<^  bis  7®  ziemlich 
schnell  wesentlich  unsicherer  wird.  Indem  man  längere  Zeit  Wärme  oder 
Kälte  auf  die  Hliut  einwirken  lässt,  kann  man  die  Feinheit  des  Temperatur*- 
Sinnes  beeintiHchtigen.  Von  Epidermis  entblttsste  Haut  reagirt  auf  Tempera- 
turschwanikungjän  lebhafter  als  die  unversehrte. 

Würden  wir  annehmen,  dass  die  Veränderung  der  Blutzufuhr  zur  Haut 
und  damit  zu  den  Endigungen  der  Temperatumerven  der  normale  Reiz  für 
diese  Organe  sei ,  so  würden  wir  verstehen ,  wie  elektrische  und  chemische 
Reizung  der  Haut,  welche  die  Blutsufuhr  zu  ihr  verändern,  scheinbare  Tem- 
peraturempfiüdungen  hervorzubringen  vermögen.  Wie  freilich  die  eigentliche 
Umsetzung  ili  einen  Nervenreiz  hier  zu  Stande  kommen  möge,  ist  vorerst  noch 
unerklärt.  Soviel  steht  aber  fest,  dass  auch  zur  Hervorrufung  dieser  specific 
scb^  Eaif>findujBg  die  Erregung  der  Endotigane  unumgänglich  nöthig  ist. 
Reizen  wir  die  Nervenstämme,  in  denen  Temperatumerven  verlaufen,  direct 
durch  KäUe,  so  bcfkcimmen  wir  zwar  eine  Schmerz*-  aber  keine  Temperatur-- 
empfindung.  Am  Ellenbogen  liegt  der  Nervus  ulnaris  so  nahe  unter  der  Haut, 
dass  er  durch  EiiMuchen  des  Ellenbogens  in  eine  Kältemischung  leicht  erregt 
werden  kan*.  Man  spürt  dann,  wie  E.  H.  Wnn  zeigte,  einen  heftigen 
Schmerz,  den  wir  aber  nach  den  Priticipien  der  Sinnesphysiologie  nicht  in 
die  gereizte  Nervenstelle,    sondern  in  ihre  Endorgane  m  den  Fingerspitzen 
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verlegen.  Dieser  Schmerz,  dsr  sich  in  Nichts  mit  einer  Temperatnrempfindoni^ 
vergleidieii  iMsst,  ist  so  stark,  dass  er  das  locale  Kältegeftthl  an  der  ein-* 
getauchten  Hautstelle  am  Ellenbogen ,  das  anßtagUch  natttrlidi  vorhanden  tst^ 
endlich  ganz  ttbertSuben  kann. 

Je  rascher  die  Wärmeabgabe  eines  Stoffes  Ist,  desto  wärmer  oder  ksiter 
erscheint  er,  da  seine  Einwirkung  auf  die  Haut  wirklich  seinem  Wannelei* 
tungsvermögen  entsprechend  eine  intensivere  oder  weniger  intenstve  in  der 
Zeiteinheit  ist.  Metall  oder  Stein  scheint  demnach  bei  gleicher  TeroperMor 
kälter  oder  wärmer  als  Holz. 

Die  oft  gemachte  Behauptung,  dass  der  Haut  das  Vermögen  cur  Schätsung 
der  absoluten  Temperatur  abgehe,  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  unrichtie. 
Jeder  Badediener,  der  die  absolute  Temperatur  seines  Bades  bis  ku  4  oder 
sogar  ^1*1^  genau  anzugeben  vermag,  wenn  er  seinen  Ellenbogen  in  das  Was- 
ser  hineinsenkt,  ist  ein  schlagender  Gegenbeweis.  Der  absolute  Thermometer, 
der  hiebei  verwendet  wird ,  ist  die  constante  Eigentemperatur  des  gesunden 
Menschen,  wie  sie  sich  in  den  von  Wärmeabgabe  möglichst  ge- 
schützten Kdrperstellen  findet.  Eine  solche  Stelle  mit  censtanter 
Temperatur  ist  nicht  nur  die  Achselhöhle,  sondern  auch  die  Ellenbogenbeuge. 
Wenn  wir,  wie  es  bei  der  Temperaturmessung  des  Bades  geschieht,  den  Arm 
im  Gelenke  beugen,  so  setzen  wir  dort  die  Wärmeabgabe  dadurch  so  herab,  dass 
diese  Stelle  die  Normaltemperatur  des  Körpers  erlangt.  Es  braucht  jedoch  nach 
dieser  Bichtung  für  die  absolute  Schätzung  ebenso  gut  einer  fortgesetsten  Er* 
Ziehung  der  Sinnesorgane  wie  noch  anderer.  Dieses  absolute  WärmesehtttziingS' 
vermögen  schwankt  in  den  gleichen  Grenzen  wie  das  oben  besprochene  relative 
ans  dem  gleichen  Grunde.  Da  der  hier  gebrauchte  Thermometer  die  nor- 
male Eigentemperatur  der  Haut  ist,  so  ist  es  einleuchtend,  dats  das 
Schätzungsvermögen  nach  den  Schwankungen  der  Eigenteroperatur  sieh  ma- 
difloiren  müsse.  Die  vollkommen  abnormen  Zustände  im  Pieberfrost,  in  wei- 
chem die  Heuttemperatur  gegen  die  normale  erhöht  gefunden  wird ,  ktmnen 
die  Behauptung  des  absoluten  Schätzungs Vermögens  nicht  entkräften. 

Man  hat  Versuche  (Czermak),  die  Gefühlskreise  für  Tastempfindungen  bei 
gleichzeitigen  Temperaturempßndungen  zu  bestimmen.  Es  zeigt  sieh,  dass  bei 
dem  Zirkelversuche  die  Spitzen  näher  aneinander  gebracht  werden  können 
und  doch  noch  gesondert  empfunden  werden,  wenn  die  beiden  Spitzen  ver- 
schiedene Temperaturen  haben,  wenn  sich  also  mit  der  Tastempfindung  Teni- 
peratureropfindung  mischt.  Es  summiren  sich  gleichsam  beide  Beize :  der 
Druck-  und  Temperaturreiz  zu  einer  verstärkten  (doppelten)  Erregung  des 
Centralorganes  von  der  getroffenen  Stelle  aus ,  sodass  zwei  an  sich  qualitativ 
sehr  ähnliche  Dnickempfindungen  durch  die  Hinzufügung  der  Temperatur- 
empfindung zu  der  einen  hinlänglich  verschieden  werden ,  um  gesondert  aof- 
fessbor  zu  sein.  Aus  einem  ähnlichen  Grunde  erklärt  es  sich,  warum  man  die 
Empfindungskreise  kleiner  bekömmt,  wenn  die  eine  Zirkelspitxe  stumpf,  die 
andere  spitz  ist;  die  letztere  wirkt  bei  dem  Aufsetzen  stärker  reizend.  Die 
Druckversuche  Wbber's  mit  verschieden  temperirten  Gewichteh  ergeben  daf 
gleiche  Resultat.  Ein  kälteres  Gewicht  erscheint  schwerer  als  ein  wärmeres, 
weil  sich  mit  dem  Druckreiz  an  der  einen  Stelle  noch  der  Kältereiz  verbindet 
zu  einer  gesteigerten  Empfindung. 
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In  denr  letoterwtfinten  FäileD  wurde  die  leichtere  DiSerenzirung  zweier 
Reizempfindungen  vermittelt  durch  eine  doppelte  Reizung  an  einer  Steile^ 
wodurch  ein  Suitimeneffect  su  Stande  kam.  Der  Effect  eines  sentiblen  Reizes 
nimmt  natürfich  auch  dann  zu,  wenn  mdir  Nervenendigung^i  gleichsettig  von 
demselben  Reize  getroffen  werden.  Tauchen  wir  in  iwei  Gefilsse  von  gleicher 
Temperatur  in  das  eine  die  ganze  Hand,  in  das  andere  nur  einen  Fiftger,  so 
scheint  das  entere  wttrmer  als  das  andere  au  fcein.  Die  vielen  gleichzeitigen 
Reize  summireo  sieh  zu  einem  grosseren  Effecte  als  die  weniger  zahlreichen, 
obwohl  die  absolute  Reizstärke  jedes  einzelnen  Nervenendorganes  ganz  die 
fEletche  ist  in  beiden  Fttllen.  Dos  Vermögen,  relative  Unterschiede  der  Tempe- 
raturen zu  sdiätzen,  das  fttr  gewöhnlich  ja  sehr  scharf  ist,  wird  durch  den 
genannten  Umstand  oft  soweit  beeintr^htigt,  dass.man  zwei  Temperaturen  in 
verkehrter  Weise  fttr  verschieden  bfilt  als  sie  es  in  Wahrheit  sind.  Man  halt 
unter  diesen  Umständen  nach  Wssaa  Wasser,  welches  •4»S9V2^I^*  warm  ist, 
und  in  das  man  die  ganze  Hand  eintaucht,  fttr  warmer  als  Wasser  von 
-f-32^R.,  in  das  man  nur  dmi  Finger  hereinbringt.  In  dieselbe  Täuschung 
verfällt  man,  wenn  man  Wasser  von-»-  i7^R.  und  •«-  49^R.  auf  dieselbe  Weise 
unlersuchU 

Es  deuten  die  Beobachtungen  über  Tast^  und  Temperatunsinn  darauf  hin, 
dass  die  Annahme  zu  Recht  besteht,  dass  die  im  Nerven  angeregten  Bewe- 
gungen in  unserem  Gehirne  zu  unserem  Bewusstaein  kommen»  Je  naber  die 
Hautstellen  einander  liegen,  auf  welche  die  Eindrücke  gleichzeitig  gemacht 
werden ,  und  vermuthQch  also  auch ,  je  naher  einander  die  Theile  des  Geluür- 
Des  liegen,  zu  welchen  die  Eindrucke  fortgepflanzt  werden,  desto  leichter  fliese 
sen  die  Empfindungen  in  eine  zusammen ,  je  entfernter  sie  aber  von  einander 
sind,  desto  weniger  ist  es  der  Fall  ( Wsbbe)  • 

Es  beweisen  gleichzeitig  diese  Experimente,  wie  die  gesonderte  Empfin^ 
dang  zweier  an  verschiedenen  Stellen  einwirkender  sensiblen  Eindrucke 
gerade  wegen  ihres  Zusammenfliessens ,  trotz  der  Einwirkung  der  EnEie- 
hung  auf  unser  Bewusstsein ,  doch  Über  eine  bestimmte  Grenze  heraus  oder 
vielmehr  herein  nicht  mehr  möglich  ist.  Die  Bewegungaerscheinungen  in 
henachbarten  centralen  Empfindungsorganen  sind  sich  nicht  nur  sehr  abi^ 
lieh ,  sodass  sie  schwer  eine  von  der  anderen  weggekannt  werden  können,  sie 
fliessen  flberdies,  da  ein  Centralorgan  nächst  benachbarte  mit  in  seine  Bewe* 
gung  hineinsieht,  in  emander  fiber. 


III.  GemeingefDLhl. 

sensiblen  Nervenendigungen  in  den  dbrigen  KOrperovganen,  mit  Aus^ 
nähme  der  Sinneswerkzeuge  und  der  Haut ,  sind  noch  fast  vollkommen  un-» 
lickannt.  Die  Geftthlsempflndungen  in  ihnen  sind  in  mancher  Besiehung, 
besonders  in  den  Muskeln  den  Tastempfindungen  analog,  doch  sind  die  Nerven 
der  inneren  Kttrperorgane ,  namentlich  der  KOrperfaOhien,  auch  deutlich  für 
Temperatnrreize  empfindlich.  Im  Unterleibe  rufen,  nach  den  tiberrinstimroen«- 
den  Aussagen  von  allen  betreffenden  Kranken,  plötzliche  in  ihn  erfolgende 
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Starke  Bluteiigtlsse  durch  Gefösszerreissiingeli  ein  Geillhl  von  Wilnne  und 
Druek  henror. 

Die  Knochen,  Sehnen,  Rnerpel^  Bindegewebe,  sind  wie  das  Fettfewehe 
für  normol  vnempfindlioh ,  dech  kittHMn  in  krankhaften  Koständeii  alle  imf 
Organe  Sohmers  erregen.  Ueberhaupl  ist  es  bei  den  betretteDden  Ordnen 
vor  aliean  das  Schmerzgefühl,  was  lur  Empfindung  kommt.  Ein  gant  gesttv- 
der  Mensoh  wird  durch  keine  Empfindung  von  seiner  KOrperanatomie,  von  der 
Lage  seiner  Eingeweide  e.  B.  «mterrichtet,  so  genau  in  Folge  von  Krankheiteo 
das  Bewusstsein  von  ihnen  Kenntniss  hat. 

Von  den  Endorganen  der  sensiblen  Nerven  der  betreffenden  Organe  mi 
fest  allein  die  VATtm^sefaen  Körpereben  im  Mesenterinm  der  Katzen,  sowie  die- 
selben Organe  an  den  Gelenken  (ReaiHssa,  RACaaa)  bekannt. 

In  den  Muskeln,  in  denen  dasGemeingefnhl  am  stärksten  und  am  feinsten 
ausgebildet  ist,  fehlt  noch  alle  Kenntniss  der  sensiblen  Nervenendigungen,  di 
sich  die  Beobaeh Lungen  Küavm^s  u.  A.  nur  auf  die  motorisdien  Nerven  befiehen. 

Das  Muskelgeftthl  leistet  uns  zwei  sehr  wesentliche  Dienste.  Es  un- 
terriohtet  uns  nicht  nur  stets  von  der  jeweiligen  Lage  unserer  Glieder  uod 
Hautstellen  überhaupt  zu  einander,  sondern  es  sind  auch  die  Muskeln,  vermiW 
telst  weicher  wir  den  Grad  der  Anstrengung  bemessen ,  welcher  erfordertiefa 
ist,  um  den  uns  geleisteten  Widerstand  zu  überwinden. 

Auf  gewöhnliche  sensible  Nervenreize  zeigen  sich  die  gesunden  Muskeln 
nicht  empiindlich.  Man  kann  sie  bei  Operationen  zerschneiden  und  quetschen, 
ohne  dass,  wenn  nicht  ein  Nerve  direct  getroffen  wird,  Schmereausserungen 
dadurch  veranlasst  Verden.  Hingegen  sind  die  Muskeln  sehr  empfindlich  für 
das  Gefühl  der  Anstrengung  —  Ermüdung  — ,  weiches  in  extremen  Fällen  in 
einen  intensiven  Schmerz  übergehen  kann.  Hierher  gehören  die  Schmer- 
zen durch  starke  Muskelarbeit,  die  ungeheura  Schmerzhaftigkeit  telaniscber 
Krämpfe  z.  B.  des  Wadenkrampfes ,  der  Uteruscontractionen.  Vor  allem  aber 
ist  hier  zu  nennen  das  feine  Gefühl,  welches  die  durch  den  Willen  hervor- 
gebrachte Zusammenziehung  der  Muskeln  begleitet 

Das  Gefühl  der  Ermüdung,  welches  durch  die  anhaltende  Muskelcon- 
traeiion  hervorgerufen  wird,  überdauert  seine  Ursache  lange  Zeit,  wie  nm 
aach  angestrengten  Fussmttrsohen  oder  nachdem  man  seinen  Arm  lange  Zeit 
gestreckt  hatte,  an  sich  selbst  zu  beobachten  Gelegedhett  findet.  £.  H.  Wim. 
dem  wir  auch  hier  die  Grund  versuche  verdanken,  ha*  zuerst  den  Gedanken 
ausgesprochen ,  dass  die  in  Folge  der  Contraction  auftretende  chemische  Ver- 
Änderung  der  Muskelsubstanz  das  Empfindung  und  Schmerz  erregende  Mo- 
ment sei.  Seitdem  wir  sicher  wissen,  dass  die  objectiven  Ermüdungserschei- 
nungen diese  Ursache  haben,  gewinnftr  diese  Anschauung  sehr  an  Gewicht^ 
wir  verstehen  nun  auch  wie  es  kommen  konnte ,  dass  Bichat  ,  sobald  er 
reizende  Flttssi^eiien,  wie  Tinte,  verdünnte  Säuren  oder  Wein  in  die  Arterien 
lebender  Thiere  spritzte,  heftigen  Schmerz  entstehen  sab.  DtegenanDCeo  sauRo 
Stoffe  wirkten  der  MilchsAure  oder  dem  sauren  phoephoqrsauren  K  ali,  die  iir> 
oottlrahirlen  Muskel  entotefaen,  wahrsoheinlicb  voUkoaadsien  gleich,  indem  sie  io 
die  MuäkelsubBlanz  aus  dm  Btutgefüasen  eindrangen.  Damus  wird  es  uasaack 
klar,  dass  des  Ermüdungsgefühl  einige  Zeit  andauert,  bt&  eben  die  Blutoireu- 
lation  Zeit  halte  die  gebildeten ,  aebmerzerregenden  Muakeiflchlaoken  abto- 


fitbran.  Bei  allen  Krtuklieiten  laii  verminderter  Gireolationflenergie,  aowie  bei 
solchen ,  wetebe  mit  einer  raschen  Conaumtion  der  Kdrpei*9t(»lfe ,  also  mil 
gesteigerter  Bildung  der  ZeraelzuagsprodueCe  aller  Oi^ne ,  also  auch  der 
Muskeln,  eiahei^hen,  findei  sieb  darum  aua  der  gleicbea  Ursache  das  Ermtir« 
dungjsgefühl ,  die  Abgeschlagienbeit,  die  dann  bei  hinaukoamieDde»  Ansiren-« 
gungen  oder  ausb  ohne  sie  aa  leiobt  in  EraiUdaiig$  -  oder  MuskeiaChmerBelk 
übeijeben  kann. 

Die  Empfindung  von  dem  Grade  der  erfoiHlerlicbeQ  AasirMgüng  scur 
Ueberwindung  eines  uns  geleisteten  Widerstandes  ist  00  fein,  dass  er  ana 
Dleoste  leistet  wie  ein  Sinn,  den  joian  naeh  Waasa  Kraf  tsi  nn  nennen  konnte. 
Man  kann  mit  seiner  HttUe,  ganz  unabhängig  von  dem  Tastsinn,  den  Untere 
schied  zweier  Gewichte  noch  genauer  bestimmen  als  mittelst. des  Tastsinnes. 
Man  erkennt  noch  richtig  Gewichte  als  verschieden,  sehwei*,  die  sieh  wie 
39  —  40  verhalten.  Wir  wissen  durch  Erfobruiig ,  wdehe  Anstrettgung  be- 
stimmter Muskeln  dazu  erforderlich  ist ,  jum  unsere  Glieder  in  eine  gewisse 
Lage  zu  veraetien  und  sie  darin  m  erbaltenj  so  geoaU)  dass  wir  jeden  AUgeA«- 
blick  durch  den  Zustand  der  Anstrengung  der  eioaeboen  Muskeln,,  in  dem 
sich  diese  gerade  befinden,  anzugeben  vermögen,  in  welcher  Lage  sich  unsere 
Glieder  befinden,  auch  ohne  dass  wir  sie  sehen  oder  dass  sie  sich  gegenseitig 
berühren.  Es  ist  einleuchtend ,  wie  diese  Lagekenntniss  der  Glieder  zu  ein- 
ander ebenso  zur  Grössen-  und  Gestaltswahmehmung  mit  beiden  Händen 
ergriffener  Gegenstände  benutzt  werden  kann,  wie  zur  Erhaltung  des  Gleich- 
gewichtes beim  Stehen  und  Gehen. 

Die  Feinheit  und  Sicherheit  der  Muskelcontraction,  beruhend  auf  den  eben 
genannten  Ursachen,  die,  wenigstens  die  vorläufige  Schätzung  des  zur.  gefor- 
derten Muskelaction  nöthigen  Impulses  vom  Nerven  aus,  theilweise  im  Gehirn 
zu  Stande  kommen,  überrascht  unstreitig  am  meisten  bei  der  Ton-  und  Buch- 
stabenbildung  im  Kehlkopf  und  der  Mundhöhle,  beim  Singen  und  Sprechen. 

Das  MuskelgefUhl  bringt  in  manchen  speciellen  Fällen  nicht  nur  den 
jeweiligen  Zustand  des  Muskels  selbst  zum  Bewusstsein ,  sondern  es  verbin- 
den sich  mit  ihnen  auch  oft  ganz  bestimmte  Phantasievorstellungen.  Weber 
bemerkt,  dass  Contractionen  gewisser  Gesichtsmuskeln,  durch  welche  wir  be- 
stimmte Mienen  hervorbringen,  sich  leicht  mit  den  Vorstellungen  verbinden, 
für  welche  der  betreffende  Gesichtsausdruck  charakteristisch  ist,  sodass  sie 
hie  und  da  allein  schon  genügen  eine  gewisse  Seelenstimmung  in  uns  her- 
vorzurufen. Umgekehrt  verschwinden  letztere  leichter,  wenn  die  typische 
Gontraction  der  Gesichtsmuskeln  verändert  wird,  wenn  wir  z.  B.  mit  der 
Hand  gewisse  Runzeln  der  Stirn  glätten ,  wenn  wir  unserem  Gesicht  im  Ge- 
gensatz zu  unserer  gerade  vorhandenen  Gemüthsslim  mung  einen  frohen  oder 
wenigstens  ruhigen  Ausdruck  ertheilen.  — 

Die  sensiblen  Nerven  der  Haut  stammen  aus  den  hinteren  Wurzeln  der 
Rückenmarksnerven,  während,  wie  schon  erwähnt,  die  vorderen  der  will- 
kürlichen Bewegung  vorstehen  (BELL^sches  Gesetz).  Durchschneidet  man  die 
hinteren  Wurzeln,  so  hört  damit  die  Empfindung  in  den  von  ihnen  innervirten 
Theilen  vollkommen  auf.  Das  centrale,  mit  dem  Rückenmark  zusammenhän- 
gende Ende  ist  natürlich  noch  empfindlich  und  ruft  gereizt  starke  Schmerz- 
empfindungen hervor.    Solange  die  hintere  Wurzel  noch  unversehrt  existirt, 
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zeigt  «oh  die  vordere,  motorisohe  Wursel  auf  Reiz  ebenfalls ,  wenn  aadi  viel 
sohwächer  als  die  Untere  empfindlich.  Diese  sdieiobare  Sensibilitiit  hOrl 
jedoch  auf,  sobald  die  hintere  Wurzel  durchschnitten  ist  (Magsnou).  Man 
versteht  dieses  seltsame  Verhalten,  wenn  man  annimmt,  dass  im  Ganglion 
spinale  von  der  hinteren  Wurzel  Felden  auf  die  vordere  Wurzel  tibergehen,  die 
dem  RttckenmailL  zu  verlaufen ,  also  wieder  rückläufig  umbiegen.  Es  muss 
diese  »rückläufige  Sensibilität«  verschwinden,  wenn  die  hintere  Wur- 
zel durchsdinitten  ist,  durch  welche  die  rückläufigen  Nerven  mit  ihren  Cen- 
tralorganen  zusammenhängen. 

Die  sensiblen  Muskelnerven  sind  noch  wenig  erforscht.  Man  bat  zu  den 
Augenmuskeln ,  die  bekanntlich  ihre  motorischen  Nerven  vom  N.  Oculomoto- 
rius,  Trodilearis  und  Abduoens  erhalten,  audi  dttnne  Aeste  eines  Empfin- 
dungsnerven, des  Ramus  ophthaimicus  des  Trigeminus  verfolgt.  Unstreitk 
gehen  auch  zu  den  anderen  Muskeln  sensible  Fasern,  die  sioh  den  motorischen 
Nervenstämmen  durch  Anastomosen  beimischen.  Die  verschiedene  Anzahl 
derselben  ist  wohl  der  Grund  der  verschieden  stail:en  Ausbildung  des  Mus- 
kelgeftthles  in  den  verschiedenen  Muskeln. 


Siebeniindzwanzigstes  CapiteL 
Der  Gesichtssinn. 


Abschnitt  L 
Der  optische  Apparat  des  Auges. 

Es  hat  sich  in  neuerer  Zeit  die  Ophthalmologie  als  eine  eigene  Bis- 
ciplin  von  der  Physiologie  und  Chirurgie  abgezweigt.  Glänzende  Entdeckungen 
haben  das  Gebiet  zu  dem  abgerundetsten  und  vollkommensten  der  gesammten 
Lehre  von  den  Verrichtungen  des  menschlichen  Organismus  in  seinem  normalen 
und  krankhaft  gestörten  Verhalten  gemacht.  Es  ist  unmöglich,  in  eng  ge- 
steckten Grenzen,  das  Ganze  übersichtlich  darzustellen.  Wir  müssen  uns  an 
diesem  Orte  darauf  beschränken,  eine  kurze  schematische  Uebersicht 
über  die  hier  obwaltenden  Verhältnisse  zu  gewinnen ,  den  trefflichen  Special- 
werken in  diesem  Gebiete  die  weitere ,  eigentlich  wissenschaftliche  Ausfüh- 
rung überlassend. 


Einige  optiselie  Regeln« 

Es  hat  seit  alten  Zeiten  kein  Organ  des  menschlichen  Körpers  das  be- 
wundernde Interesse  in  dem  hohen  Maasse  auf  sich  gelenkt  als  das  Auge. 
Seine  Bildung  in  dem  dunklen ,  mütterlichen  Schoosse  so  yoUkommen  darauf 
berechnet,  den  ihm  während  seiner  Entstehung  völlig  fremden  Lichteindruck 
dem  verstehenden  Seelenorgane  zusuJeiten,  hat  von  jeher  ftu*  den  in  der 
Natur  waltenden  Zwedi.begriff,  den  eine  neuere  Anschauungsweise  der  natür- 
lidien  Verhältnisse  zu  verbannen  bestrebt  ist,   beweisend  geschienen. 

Der  Sebnerve,  der  in  das  Auge  sich  einsenkt,  dem  dasselbe  seine  Func- 
tionsmöglichkeit  verdankt,  kann  zwar  in  seiner  Goiitinuität  von  den  gewöhn- 
lichen Nervenreizen  erregt  werden,  unter  denen  bekanntlich  der  elektri- 
sche Strom  am  wirksamsten  ist,  aber  nur  der  Endausbreitnng  desselben : 
der  Retina  eder  Netzhaut  des  Auges  und  zwar  nur  den^  in  ihr  gelegenen 
Endorganen  der  Sehnervenfasern  kommt  die  Fähigkeit  zu,  die  Schwingungen 
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des  Lichtäthers  als  Reiz  aufzufassen  und  durch  diesen  in  der  Seele  den  Ein- 
druck des  Lichtes  hervorzurufen. 

Das  Licht  macht  die  ganze  Sichtbarkeit  zu  einer  feinen  Mosaik  leucbten- 
der  Puncte.  Jeder  körperliche  Punct  sendet  seine  Strahlen  aus  und  betfaeiiigt 
sich  somit  an  der  Herstellung  dieser  Mosaik.  Auch  die  flächenhafie  Aus- 
breitung des  Sehnerven ,  die  Netzhaut  zeigt  sich  der  Aussenwelt  analog  aus 
einer  ungemein  zarten  Mosaik  von  Nervenendorganen  zusammengesetzt,  so- 
dass die  in  das  Auge  fallenden  Lichtsirahlen  von  einem  Objeet  ausgehend 
vermittelst  der  Reizung  dieser  Endorgane  ein  musivisches  Bild  des  geseheneo 
Objectes  in  den  Seelenorganen  entwerfen  können,  in  wetehem  die  relative 
Lage  der  einzelnen  Lichtstrahlen  durch  entsprechende ,  im  Perceptionsorgane 
neben  einander  stattfindende  Reizzustände  wiedergegeben  ist. 

Das  Auge  des  Menschen  ist  ein  optiaoher  Apparat,  dem  bekannten  Instru- 
mente der  Camera  obscura  analog.  Wie  bei  dieser  auf  der  —  hinter  der  die 
Strahlen  aufnehmenden  Sammellinse  in  bestimmter  Entfernung  stehenden  — 
matten  Glastafel ,  so  entstehen  auch  auf  dem  Augenhintergrunde  auf  der  dort 
ausgebreiteten  Netzhaut  Bilder  der  äusseren  leuchtenden  Objecte,  die  hier 
wie  da  zwar  dem  Objecto,  das  sie  erzengt,  in  Form  und  Farbe  vollkommen 
entsprechen,  die  sich  aber  wesentlich  verkleinert  und  umgekehrt  zeigen.  Wir 
können  an  dem  ausgeschnittenen  von  den  anhangenden  Gewebsresten  frei 
präparirten  Auge  eines  weissen  Kaninchens,  dessen  Augenhtfute  des  mangeln- 
den Farbstoffs  wegen  sehr  durchsichtig  sind,  das  Bild  äusserer  Objecte  z.  B. 
einer  Kerzenflamme  auf  dem  der  Hornhaut  gegenüberliegenden  Theile  der 
weissen  Augenhaut ,  wenn  wir  die  Hornhaut  gegen  das  Licht  halten  und  das 
Auge  von  hinten  betrachten,  ebenso  deutlich  sehen ,  wie  auf  der  matten  Glas- 
tafel der  Camera  obscura.  Es  zeigt  sich  dann  ebenso  verkleinert  und  verkehrt, 
sonst  aber  alle  Theile  des  Bildes  in  genau  derselben  Anordnung  wie  in  dem 
Objecte  selbst.  Dieses  Bild  nun  ist  es,  nicht  die  äusseren  Objecte,  was  \sir 
sehen ,  die  einzelnen  Lichtpuncte,  aus  denen  es  mosaikartig  zusammengesetzt 
ist,  wirken  als  Reize  auf  die  percipirenden  Endorgane  des  Opticus  ein. 

Die  von  einem  frei  im  Raum  gedachten  leuchtenden  Puncte  ausgebenden 
Lichtstrahlen  bilden,  da  sie  sich  nach  allen  Richtungen  verbreiten  eine  Strab- 
lenkugel.  Befindet  sich  unser  Auge  in  der  SteUuDf ,  dass  Strahlen  von  dem 
leuchtenden  Puncte  aus  in  dasselbe  einfallen  können,  so  bilden  selbstver- 
ständlich diese  Strahlen  ein  kegelförmiges  BAsohd,  dessen  Spili«  in  dem 
leuchtenden  Punele,  dessen  Basis  auf  der  Homliaut  des  Auges,  die  allein  Lidrt 
einfallen  Ittsst,  sieh  befindel..  Es  ist  klar,  dass  aus  diesem  StraUetibtlachH 
die  Netzhaut  selbst  sich  nicht  das  Bild  eines  leuchtenden  Punctes  entiwerfen 
könnte.  Es  mttBsen  dazu  diese  Strahlen  erst  wieder  zu  einem  Bildpanete  ver- 
einigt werden.  Um  für  den  buchtenden  Punct,  dessen  SirrideD  das  Auae 
treffen ,  einen  Bildpuact  im  Auge  selbst  und  zwar  auf  der  Netzhaut  lu  em^ 
werfen,  müssen  die  bUsehelfOrmig  divergireAden  von  einem  C^ütrum  aus- 
gehenden Liohtstrabien  oonvergent  gemacht  werden,  sie  mUssen  so  gegen 
einander  zu  gebrochen  werden ,  dass  sie  sieh  in  einen  Puncte ,  der  in  dtf 
Netibaut  selbst  liegt ,  aobneiden.  Wir  wissen ,  dass  diess  Sohneiden  der 
homocentrisohen  Strahlen  in  einem  Bildpnncte  durch  optieche  VorricbttiDgeA 
erreicht  werden  kann ,  dass  man  den  Sirahlenbttsohel  durch  eine  convexe, 
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linsenförmig  oder  kugelig  gekrttmrate  Fläche  hindurcblreien  lässt,  welche  zwi- 
schen Luft  und  einem  anders  (stärker)  lichtbrechenden  Medium  sich  befindet. 
Je  nach  der  Krümmung  der  Fläche,  oder  je  nachdem  die  auffallenden  Strahlen 
mehr  weniger  divergiren ,  entsteht  hinter  einer  solchen  Fläche  der  Bildpunct 
in  grosserer  oder  kleinerer  Entfernung.  Natürlich  kommt  hiebei  auch  das 
Brechungsrermögen  der  brechenden  Substanzen  in  Frage.  Bekanntlich  besitzen 
derartige  optische  Vorrichtungen  mit  einer  brechenden  Fläche  einen  hinter 
ihnen  gelegenen  fixen  Bildpunct,  in  welchem  alle  parallel  zu  ihrer  Axe 
einfallenden  Lichtstrahlen  vereinigt  werden,  den  Brenn punct.  Nahezu  in 
den  Brennpunct  fallen  die  Vereinigungspuncte  aller  von  weiter  Entfernung 
her  die  brechende  Fläche  treffenden  Strahlen ,  die  ja ,  da  ihr  im  Objectpunot 
gelegener  Schneidepunct  in  weiter,  für  diese  Betrachtung  unendlich  weiter 
Entfernung  von  der  brechenden  Fläche  liegt,  als  parallel  angesehen  werden 
können. 

Um  uns  eine  sichere  Vorstellung  davon  machen  zu  können ,  an  welchem 
Orte  der  Bildpunct  eines  Objectpunctes  hinter  der  brechenden  Fläche  entsteht, 
müssen  wir  nur  an  einige  einfache  optische  Gesetze  erinnern. 

Wenn  ein  Lichtstrahl  aus  einem  durchsichtigen  Medium  in  ein  anderes 
übergeht,  so  wird  er  an  der  Eintrittsstelle  in  das  zweite  Medium  gewohnlich 
aus  seiner  Richtung  abgelenkt,  gebrochen.  Xassen  wir  den  betrachteten  Licht- 
strahl von  irgend  einer  Richtung  auf  die  brechende  Fläche  —  die  Grenzfläche 
des  zweiten  Mediums  —  auffallen ,  und  errichten  auf  dem  Puncte  der  bre- 
chenden Fläche ,  an  dem  er  in  dieselbe  eintritt,  eine  in  derselben  Ebene  wie 
der  einfallende  Strahl  liegende  Senkrechte,  so  nennt  man  diese:  Einfallsloth. 
Der  einfallende  Strahl  geht  nun  trotz  der  Brechung ,  die  er  erleidet,  in  der 
gleichen  Ebene  in  dem  zweiten  Medium  fort ,  er  wird  aber  dem  Einfallsloth 
zu  gebrochen  wenn  er  von  einem  dünneren  in  ein  dichteres  Medium  z.  B.  von 
Luft  in  Wasser  übergeht.  Der  Winkel  welchen  der  einfallende  Strahl  mit  dem 
Einfallsloth  macht,  wird  als  Einfallswinkel ,  der  Winkel  den  der  gebrochen^ 
Strahl  zur  VeriUngerung  des  Einfallslothes  in  dem  brechenden  Medium  bildet, 
als  Brechungswinkel  bezeichnet.  Nach  dem  Ebengesagten  ist  der  Einfalls- 
winkel grosser  als  der  Brechungswinkel,  wenn  der  Strahl  aus  einem  dünneren 
in  ein  dichteres  Medium  übergeht,  wie  dieses  bei  dem  Auge  der  Fall  ist,  wo 
die  durohsiditigen  Augenmedien  stärker  als  die  Luft  brechen ;  das  Umgekehrte 
ist  der  Fall,  wenn  der  Strahl  aus  einem  dichteren  sich  in  ein  dünneres  begiebt, 
der  Strahl  wird  dann  vom  Einfallsloth  weggebrochen;  dichtere  Substanzen 
haben  ein  stärkeres  Brechungsvermögen  als  wenigerdichte.  Fällt  ein  Strahl 
in  der  Richtung  des  Einfallslothes  auf  die  brechende  Fläche 
nuf,  so  wird  er  nicht  gebrochen,  er  geht  ohne  seine  Richtung  zu  ver- 
ändern durch  das  brechende  Medium  hindurch. 

Ist  die  brechende  Fläche  ein  Abschnitt  einer  Kugelfläche ,  so  stehen  alle 
in  der  Richtung  des  Radius  einfallende  Strahlen  auf  ihr  senkrecht,  sie  gehen 
also  ungebrochen  durch ,  indem  sie  sich  alle  im  Mittelpuncte  der  KugeMäche  \ 
in  ihrem:    Knoten  puncte   schneiden,    alle  diese  senkrecht  einfallende^ 
Strahlen  werden  Hauptstrahlen  genannt. 

Hat  die  brechende  Fläche  eine  bestimmte  parabolische  Krümmung ,  oder 
stellt  sife  nur  ein  sehr  kleines  Stück  einer  KugelflUche  dar,  so  werden  alle  von 
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einem  Puncte  ausgebenden  Strahlen  nach  ihrer  Brechimg  wieder  in  eiDem 
Puncte,  deoi  Bildpuncte  vereinigt.  Eine  Linie,  wdche  durch  die  Mitte  des 
Kugeiabschniites  oder  die  Linscndflche  und  durch  ihren  KnoleniHKici  gieht, 
hdssfc  Axe.  ]>er  Ort  wo  diese  die  brechende  Fläche  berührt  wird  Haupt- 
punct  genannt  Fttr  parallel  mit  der  Axe  der  gekrümmten  Fliehe  einfeUende 
Strahlen  hat  derBildpunot  eine  ganz  bestimmte  Lage :  den  BreBiipunct, 
der  in  der  veriängerten  Axe  liegt  Gehen  von  dem  Bildpunde  Strahlen  aus> 
so  machen  sie  den  gleichen  Weg  wie  die  einfallenden  Strahlen,  nur  umgekehrt, 
sie  vereinigen  sich  in  dem  Objectpuncte  zu  ihrem  Bildpuncte. 

Jede  Linsenfläche  hat  zwei  Brennpuncte,  einen  vorderen  oder  einen  hinteren. 
In  dem  hinteren  Brennpuncte  werden  alle  senkrecht  zur  Axe  einfallendem 
Strahlen  in  einem  Puncto  der  Axe  vereinigt.  Die  von  dem  vorderen  Breno- 
puncte  ausgehenden  die  brechende  Fläche  divergirend  treflfenden  Sirahlei] 
werden  von  jener  so  gebrochen ,  dass  sie  nach  der  Brechung  parallel  out  eia* 
apder  fortgehen,  sodass  wir  den  vorderen  Brennpunct,  wenn  wir  die  in  ihm 
sich  vereinigenden  Strahlen  von  hinten  der  brechenden  Flüche  lier  verfol^D, 
als  das  genaue  Abbild  des  hinteren  Brennpunctes  erkennen.  Der  vordere  Brenn* 
punct  liegt  ebensoweil  vor  der  brechenden  Fläche  wie  der  hintere  bialer  ihr. 

Es  ist  nach  dwn Gesagten,  besonders  für  parallel  mit  der  A\e  einfallendr 
Sirahlen  leicht,  den  Bildpunct  aufzufinden.  Liegt  der  Objectponet  onendlicii 
weit  entfernt  innerhalb  der  Axe,  so  liegt  sein  Bildpunct,  der  Vereinigung^- 
punct  seiner  mit  der  Axe  parallel  einfallenden  Strahlen ,  in  der  verlftngerten 
Axe  und  zwar  im  Brennpuncte.  Liegt  ein  Objectpund  auch  unendlich  weit 
entfernt  aber  nicht  in  der  Axe,  so  vereinigen  sich  seine  Strahlen  s«  einen 
Bilde  in  einer  senkrecht  auf  die  Axe  durdi  den  Brennpunct  gelegenen  Ebene: 
in  der  Brennebene.  Ist  die  Brennebene  bekannt,  so  kann  man  den  Bild- 
punct einfach  so  construiren ,  dass  man  von  dem  Objectpund  eineB  Haupt- 
strahl  durch  den  Knotenpunct  der  bredienden  Fläche  sieht;  wo  dieser  die 
Brennebene  berührt,  entsteht  das  Bild. 

Um  für  einen  beliebig  gelegenen  Punct  den  Bildpunct  zu  finden,  ziebt 
man  am  bequemsten  von  ihm  aus  ebenfalls  einen  durch  den  Knotenpunct 
gehenden  Hauptstrahl ,  %ut  dessen  Verlängjerung  sich  irgendwo  der  Bildpone) 
finden  muss ,  der  Punct,  in  welchem  sich  alle  von  dem  Object  aHageb^ndeo 
Strahlen  schneiden.  An  Stelle  aller  anderen  Strahlen  wählt  man ,  um  diesen 
Scbneidepunct  aufzufinden ,  einen  von  dem  Object  ausgehenden,  mit  der  Axe 
parallel  laufenden  Strahl,  der,  da  sich  adle  parallel  mit  der  Axe  einfiiUendeii 
Strahlen  im  Brennpuncte  schneiden,  durch  den  Brennpunct  gehen  muas,  der 
also  eine  gßnz  bestimmte,  leicht  zu  ziehende  Lage  hat.  Man  braucht  den  Punct, 
wo  er  die  brechende  Fläche  berührt,  nur  durch  eine  Linie  mildem  Brena- 
punct  zu  vereinigen  und  diese  entsprechend  zu  verlängern ,  so  wird  sie  sich 
mit  dem  zuerst  gezofoenen  Hauptstrahl  an  irgend  einer  Stelle  schneiden,  wo 
dann  der  Bildpunct  liegen  muss. 

Wir  sehen  bei  der  Camera  obscura ,  wenn  wir  die  matte  Giaatafel  in  dei 
Brennpunct  einstd^bn,  sodass  sie  als  Brennebene  d.  h.  also  als  eine  senkrecht 
auf  die  Axe  der  brechenden  Fläche  im  Brennpunct  stehende  Ebene  angesdben 
werden  kann ,  die  leuchtenden  Puncte,  aus  denen  sidi  die  Bilder  der  Object« 
Zittsammensetzen ,  vollkommen  scharf,  wenn  die  Strahle»  von  fernen  Ohjedea 
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heiTttbreD,  d«b.  ferne  01](jecte  antwerfen  in  der  Camera  obscura  in  der  Brenn- 
ebene deulliehe  Bilder.  Alle  näher  gelegenen  Objeote  zeigen  ihre  Bilder  dann 
aber  undeiullicb  und  Verwaschen.  Diese  Bilder  werden  erst  darni  deutlich, 
während  dabei  die  vorhin  deutlichen  undeutlich  werden,  wenn  wir  den 
Abstand  der  brechenden  Fläche  und  der  Glastafel  vergrdssern ,  da  die  Bild- 
puncte  von  den  näher  gelegenen  Objecten  weiter  hinter  die  brechende  Fläche 
hinausrocken.  Es  zeigen  sich  dabei  diese  Bilder  nähefer  Objecte  zwar  auch 
umgekehrt  aber  grösser  als  vortiin. 

Wir  sagten,  dasd  das  Auge  einer  Camera  obscura  ähnlich  gebaut  sei. 
Wir  haben  auch  am  Auge  einen  lichtbrechenden  Apparat,  der  mit  der  convex 
gekrümmten  brechenden  Fläche  der  durchsichtigen  Hornhaut  beginnt.  Der 
opttsdie  Augenapparat  besitzt  ebenso  wieder  der  Camera  obscura  einen  Brenn- 
pnnct,  in  welchem  die  von  entfernt  liegenden  Objectpuncten  herrührenden 
Strahlen  zu  dem  BiMpuncte  vereinigt  werden.  Für  normale  Augen  liegt  dieser 
Ptttiet  in  der  Netzhaut,  sodass  also  alle  entfernten  Objecto  scharfe  Bilder  auf 
der  Netzhaut  entwerfen  und  als  solche  von  den  percipirenden  Organen  des 
Gehirnes  aulgenommen  und  erkannt  werden  können.  Alle  nahliegenden  Objecto 
werden  unter  den  gleichen  Verhältnissen  hingegen  keine  scharfen  Bilder  her- 
vorrufen ,  der  Vereinigungspunct  ihrer  Strahlen  liegt  ja  hinter  der  Netzhaut. 
Die  Strahlen  sind  an  der  Stelle,  wo  sie  die  Netzhaut  treffen  noch  nicht  ver- 
einigt; die  Netzhaut  Megt  dann  an  einer  Stelle,  wo  jeder  Punct  noch  durch  ein 
StraUenbüsc^el  repräsentirt  ist;  von  jedem  Puncte  treffen  viele  kreisföi*mig 
auf  dem  Durchschnitt  gestellte  Strahlen  die  Netzhaut,  sie  wird  also  nicht  in 
einem  Puncto  sondern  in  einer  dem  Durchschnitt  des  Strahlenkegels  ent- 
sprechenden Kreisfläche  erregt.  Natürlich  ist  dieses  kreisförmige  grosse  Bild 
des  Punctea  — >  sein  Zerstreuungskreis  —  nicht  so  lichtstark,  wie  an  der 
Vereinigungsstelte  aller  (Prahlen,  weil  dieselbe  Lichtintensität,  die  dort  in 
einem  Puncto  concentrirt  ist ,  hier  auf  eine  bedeutendere  Fläche  ausgebreitet 
wird.  Es  ist  daraus  verständlich,  warum  das  Bild  vor  der  Stelle  der  Strahlen- 
veremigung  und  aus  demselben  Grunde  hinter  derselben,  wo  die  Strahlen  wieder 
ebenso  kegelförmig  divergiren,  grösser ,  undeutlicher  und  lichtschwächer  sein 
mnss.  Die  UndeutHehkeit  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  die  einzelnen  Zer- 
streuungskreise der  neben  einander  liegenden  Objectpuncte  sich  decken,  einer 
tiber  den  andern  hereingreift. 

Trotzdem  werden  von  dem  normalen  Auge  sowohl  entfernte  als  nahe 
gelegene  Gegenstände  gleich  scharf  gesehen*  Es  muss  also  im  Avge  eine  Vor- 
richtung getmtfen  sein,  die  es  ermöglicht,  dass  der  Büdpuiict  atioh  eines  nahen 
Objeetpunctei»  in  die  Ebene  der  Netahaut  f^Ut.  Bei  der  Ganera  obscura,  konnten 
wir  dieses  erreichen ,  dadurch  dass  wir  die  matte  GlastaM ,  auf  der  sidi  das 
BHd  zeichnet  — ^  die  das  Analogon  der  Netzhaut  ist  — ,  von  der  brechenden 
PlSebe  etwas  entfernten,  zurtk^zogen.  Wir  köanten  dasselbe  erreioben,  wenn 
wir  an  Stelle  der  ersten  Linse  eine  starker  brechende,  stärker  gehrllittmte 
eingesetzt  bariteti ,  bei  wacher  wie  oben  erwähnt,  der  BHdpilaet  Dklier  hinter 
ihr  liegt,  als  bei  emer  weniger  brechenden  und  schwächer  gekrttmmten  bei 
(lern  gleichen  Abstand  des  Objectpunctes.  Wir  könnten  die  Linse  so  wählen, 
dass  sie  das  dem  äusseren  Objecto  entsprechende  Bild  genau  auf  die  Gbislafel 
entwerten  mtlSste,  wir  brauchten  dann  letztere  gar  nicht  zu  verrttcken. 

48* 
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Wir  werden  sehen,  dass  ein  dem  xuletil  geschilderten  Verfahren  «nato^er 
Vei^ang  in  dem  Auge  stattfindet,  wenn  wir  es  xum  Deuüichsehen  in  der  Nahe 
benüUen.  Das  Auge  aocommodirt  sid»  für  die  verschiedenen  Ealfeniungen. 


Veber  den  Bau  des  Auges. 

Ehe  wir  in  unserer  Betrachtung  weiter  gehen ,  haben  wir  vorerst  einen 
(genaueren  Bück  auf  die  Einrichtungen  des  Aoges  zu  werfen,  dessen  griiberen 
nnatomischen  Bau  ich  als  bekannt  vorausseUen  muss  (Fig.  168.). 

Der  beinahe  kug^ 
gestaltete  Augapfel,  der  von 
aussen  von  der  festen, 
weissen  Augenhaat ,  der 
Sclerotica  umhdlltwird, 
der  nach  vorne  die  stsriter 
gewttlbte  Hornhaut  oder 
Cornea  ubrglasfönnig  als 
eigentliches  Fenster  des 
Auges  autsittl,  ist  innen 
bekanntlich  noch  von  der 
Aderbaut,  als  der«) 
Fortsetzung  die  Regen- 
bogenhaut, die  Iri» 
gelten  kann,  austapezirL 
Beide  Haute  wwden  iiDd 
dem  S^ nerven  an  seiner 
Ein trillss teile  in  das  Aug? 
durchbrochen,  der  sich  zu 
einer  dritten  Membran  in 
dem  Auge  auflöst,  weldie 
M#mbr»nii"pi™"Bt[r/'if- t"it«rti["(r^  ■'*  innerste,  dritte  Augeii- 

•  V.  (pOcoat  ■"CoUimliH  optlcui ;  k  On  •tmU  nttau;   I  Xrj-      hSUt,  als  Netzhaut,  Be- 

■"''';"s.u:..~M^.77c;..;.p™«7"Ji«i™. ;■.""•'  ""  <ün«i  »^  «i» 

eigentlich  lichtbrechenden 
Organen,  die  das  Auge  ausfüllen,  sieb  ausbreitet. 

f  ie  Scientie«  ist  eine  feste,  fibröse  Haut  aus  lockigem  Bindegewebe ,  das 
sich  aus  lumgebender  Substanz  bestehend  zeigt,  durchseist  mit  feinsten  elasti- 
schen RIomenlen,  mit  den  ZeUenrudimenleD ,  die  von  den  ursprünglich«! 
Bildungszellen  übrig  geblieben  sind  und  ein  SaflgefSssnetz  darstellen,  das  den 
SafteausUtusch  in  dieser  mit  Blutgefässen  nur  spAriich  versehenen  Haut  ver-  j 
mitlelt.  Die  Blutgeßsse  stammen  von  den  Cihararterien  und  denen  der  Augen- 
muskeln und  bilden  ein  ziemlich  weitmaschiges  Capillameti.  | 

Bie  Itnhtal,  Cenwa  ist  in  ihrem  Baue  nur  eine  Modification  der  Sclerotica. 
8id  zeigt  sich  ebenfalls  aus  Bindegewebe  mit  den  charakterislischen  anasto- 
tuosirenden  Spindel- undslernfarmig  geformten  Zellen,  BindegewebskOrperchen. 
Bio  Heigl  dnbei  einen  geschichteten  Bau  und  ihre  chemische  Substanz  geht  hd 
dem  Kochen  nicht  in  Leim  sondern  in  Knorpelleim,  Chondrinuber  (J.  HOluiJ. 
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Die  genannten  Hornliautkfirpercben  bilden  in  ihr  eib  feines  snftfUhreiidGS 
Canainetz,  das  von  GnuACBinjicirt  werden  konnte  (Pig.  169.).  Der  Saft,  welchen 
diese  SaftcanSl(^en  enthalten  und  den 

man    durch    Auspressen    gewinnen  P'g-  ""■  C-) 

kann ,  zeigt  sich  nach  Firim's  Beob- 
achtungen ziemlich  reich  an  Albumin  ^ 
und  CaselQ. 

Auf  die  Hornhaut  settt  sich  als 
ein  auf  einer  slnicturlosen  Lamelle 
(Elastica  anterior)  ruhendes  geschieh- 
tet«s  Epithel  die  Conjunctiva, 
die  Bindehaut  des  Angapfels  fort, 
welche  von  den  Lidern  auf  den  Aug- 
apfel übergeht. 

Nach  innen  ist  die  Cornea  von 
einer  glashelien  Membran,  der  Des- 
cemetischen Haut  (Elastica  po- 
sterior) überzogen,  welche  ein  aus 
prachtigen  polygonalen  Zellen  be- 
stehendes Epithel  aus  Giner  Zellenlage 
trägt.  Die  Descemetische  Haut  selbst 
gebt  gegen  die  Händer  der  Cornea  in 
ein  Fasernetz  Über,  das  sich  als  Li- 
gamentum iridis  pectinatum  auf  den 
vorderen  Band  der  Iris  umschlägt; 
zum  Theil  gehen  diese  Fasern,  die 
sich  nach  KOllikek  als  elastische 
Fasern  kennzeichnen,  auch  in  den 
Musculus  ciliaris  und  in  die  innere 
Wand  des  Schlem  m's  c  henCana- 

les,    der  sich  als  ein  kreisförmiger  \ 

venöser  Sinus  an  der  Uebei^angs-  ^^  Hon.h.ut  d«  n.u  cbmii»  in  HDkr»h<«D 
stelle   der  Cornea   in   der  Sclerotica       DurdiKboitt  (ibtr   btdeuttnd  Ttrkam  sthnii«»). 

findet.  •   Binnli.utrowi>h.i    iTom.™,    s  »nlcrc  flMlwIh 

Ihirch  das  satlfUhrende  Canal-         iiiid.<iirfkch.Epithei)(iU(Bd«ThfDitr«ifitehe. 
netz  der  HomhautkOrperchen  ist  der 

Cornea  der  fast  vollkommene  Mangel  an  Blutgefässen  ersetzt.  Nur  am  Runde 
der  Cornea  findet  sich  c-in  '/j — 1'"  breiter  Saum  von  feinen,  schlingenfbrmig 
sich  umbiegenden  Capillaren  aus  den  Gefüssen  der  Bindehaut  stammend.  Auch 
aus  der  Sclerotica  kommen  zum  Comearande  feine  Gefassschlingen. 

Die  Nerven  der  Cornea,  welche  von  den  Nervuli  ciliares  stammen,  treten 
aus  der  Sclerotica  an  6 — 8  Stellen  in  den  Comealrand  ein ;  die  NervenslSmme 
enthalten  5 — 15  Nervenfasern.  Nur  am  Hornhautrande  sind  sie  dunkelrandig, 
im  weiteren  Verlaufe  bilden  sie  vollkomnien  durchsichtige,  marklose  äusserst 
feine  Fasern,  welche  in  einem  reichlichen  Netze  [Fig.  170.)  die  Hornhaut 
durchtiehen ,  ihrer  Durchsichtigkeit  wegen  jedoch  den  Durchtritt  der  Licht- 
strahlen durch  die  Hornhaut  in  keiner  Weise  beeinträchtigen. 
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la  DMiester  Zeil  bat  die  Hornhaut  emente  Untersacfanng  durch  Ti.  W. 
ExfiiLVArfN  gefunden ,  welche  namentlich  in  Beziehung  auf  die  Intercellolar- 
substani   und   das  feinere  Verhallen   der 
Fig.  170.  {K.)  Nerven  neue  Gesichtspuncte  ergeben  haben. 

Die  Untersuchungen  E«BL>Ain<'s  beikh» 
sich  direct  auf  die  Hornhaut  des  Frosches, 
KöLLisEB  kam  aber  zu  ganz  analogen  Ite- 
fiultalen  auch  fllr  die  Saugethiere  and  den 
Menschen.  Es  wird  nicht  überflüssig  seio 
EnfiELMiifif  is  seiner  ganien  Darstellung  des 
Homhautbaues  tu  folgen. 

Nach  EnGBLUHN  wird  die  Grundsutv 
stanz  der  Hornhaut  gebildet  von  dicht  art- 
einander  gelagerten  feinsten  Fibrillen.   Die 
Dicke   dieser  Fibrillen   beirtigt   hOcfaslens 
0,0004  Hm.  und  eine  jede  ist  von  ihnv 
unttn  dir  boibihdi  dM  KuiBchtu  In  UinB     Nachbam  durch  eine  nicht  mesebar  dick« 
iioberm  venveifUDf«.  s«  wM  die  suna.     FlUssi^eitsschicble  getrennt.  IHe  Fibrillen 
noch  daiik.i^»iehBrt^nd,^^h(^n  iii  duotti-     ^j^^   ^^   grösseren   Lamellen ,     von   etwa 
0,004  Hm.  Dicke  vereinigt,  weldie  conoen- 
trisch  zur  Homhautoberflüchc  in  etwa  1 5  bis  20  Schichten  über  elnsoder  ge- 
lagert sind.  Die  Fibrillen  jeder  einzelnen  Schicht  laufen  zur  HomhauloberflUofae 
und   unter  einander   parallel.    Die   Faserrichtung   in  zwei   sich    deokeodeo 
Lamellen  kreuzen  sich  unter  einem  meist  gegen  VO"  betragenden  Winkel. 

In  der  Berührungsfläche  je  zweier  sieb  deckender  Lamellen  liegen  gleich- 
massig  vertheilt  und  in  massigen  Abständen  von  einander  eine  grosse  Anuhl 
von  Zellen  :  die  oben  beschriebenen  Ilornhautkörperchen.  Sie  verbinden  sirti 
unter  einander  mit  ihren  Ausläufern,  sodass  jede  Zelle  sowohl  mit  Zellen  der- 
selben Schicht  wie  mit  Zellen  der  darüber  und  darunter  liegenden  S<Aiicfate« 
zusammenhangt. 

Ausser  den  stemfttrmigen  Homhautkttrperchen  kommen  in  der  Gnind- 
substanz  der  Cornea  normal  eine  wechselnde  Zahl  von  kleineren  besUindif: 
Form  und  Ort  verändernden  membranlosen  Zollen  vor ,  die  »wandernden 
Zellen«  [S.  7i].  Ihre  Grösscbei  minierer  Ausdehnung  beträgt  meistO,OI5||m. 
Sie  halten  sich  in  allen  Schichten  der  Homhautsubstanz  auf  und  bewegen  sich 
nicht  in  begrenzten  Canalcn,  sondern  in  den  mit  Flüssigkeit  gefOlllMi  Zwiscben- 
rflumen  iwisohen  den  HomhaulfibriUen.  Sie  drangen  dabei  die  ihnen  in  dm 
Weg  kommenden  Fibrillen  auseinander. 

Das  äussere  Hofnhautepitbel  besteht  (Engilminn}  aus  vier  Sohichlen  tod 
Zellen,  deren  innerste  von  cylinderformigen ,  deren  Xusserste  von  plallen- 
fdrmigen  Zellen  gebildet  wird.  Zwischen  den  cylinderfSrmigen ,  seltner  iri- 
schen den  anderen  Zellen ,  äusserst  selten  auf  der  äusseren  OberflKcbe  des 
Epithels  kriechen  Ideine  mit  schlanken  Fortsätzen  vwsehene  beständig  ihn- 
Form  verändernde  Zellen  umher.  Sie  enthalten  meist  zwei  oder  drei  ovale 
Kerne  mit  KemkUrperohen  und  haben  eine  mitüere  Lange  von  kaum  0,01  Mm. 
Der  Zelleninhalt  ist  feinkümig.  Bei  ihren  Wanderungen  drangen  äe  sirh 
zwischen  den  Epitbelaellen  durch. 
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K^Hifc  hatte  behauptet,  dass  die  feinen  Nerven  der  Hornhaut  in  den  Hera-^ 
hautkörperchen  endigen  (S.  TS) ,  was  Engblmank  bestreitet.  Die  Nerven  des 
Homhautgewebes  nehmen  nach  ihrer  reichlichen  netzartigen  Verbindung  je 
weher  sie  verlaufen,  um  so  mehr  an  Durchmesser  ab,  werden  endlich  unmess- 
bar  fein  und  entsidien  sich  der  weiteren  Beobachtung. 

Ein  grosser  Theil  der  von  der  Sclerotica  in  die  hintersten  Homhautschichten 
eintretenden  dunkeirandigen  Nervenfasern  begiebt  sich  in's  vordere  Epithel 
der  Cornea.  Dies  geschieht  folgendermaassen  (Engelmann].  Aus  dem  oben 
beschriebenen  gröberen  Nervengeflechte  zweigen  sich  an  verschiedenen  Stellen 
Nervenstämmchen  ab,  welche  die  nach  vorne  gelegenen  Homhautstellen  steil 
durchsetzen  und  die  Elastica  anterior  durchbohren.  Die  Gesammtzahl  dieser 
Nervenstämmchen  beträgt  etwa  40 — 60.  Mit  den  sternförmigen  Zellen  treten 
die  Nerven,  auf  ihrem  Wege,  auf  welchem  sie  sich  durch  die  Lamellen  hin- 
durch aobieben,  nicht  in  Verbindung,  obwohl  sie  oft  genug  dicht  an  denselben 
vorbeiziehen,  auch  wohl  von  den  Ausläufern  derselben  gestreift  werden.  Die 
wandernden  Zellen  kommen  nur  vorübergehend  mit  ihnen  in  Berührung  und 
kriechen  gelegentlich  ein  Stück  weit  auf  ihnen  hin,  um  sich  dann  wieder  weg 
zwischen  die  Hombautfibrillen  zu  begeben. 

Die  Elastica  anterior  durchsetzen  die  Stämmchen  senkrecht  in  kleinen  Canäl- 
eben ,  welche  Engelhann  :  Nervenporen  nennt.  Diese  Nervenporen  bilden 
nun  gleichsam  die  Quellen ,  die  Centralpuncte ,  von  denen  aus  eine  neue  und 
reiche  für  des  Epithel  bestimmte  Nervenausstrahlung  stattfindet.  Es  sind  etwa 
40 — 60  solcher  Centralpuncte  auf  jeder  Hornhaut  vorhanden.  Wie  die  Arme 
eines  Polypen  treten  aus  jeder  Pore  eine  Anzahl  von  sich  später  noch  weiter 
iheilenden  Nervenästen  S — 6 — 40  parallel  zur  Hornhautoberfläche  nach  ver- 
schiedenen Seiten  hin  aus.  Die  Nervenfasern,  welche  die  Elastica  anterior 
durchsetst  haben,  bestehen  nur  noch  aus  Axencylindem  ohne  Scheide;  sie 
laufen  in  sanften  Bogenlinien  unter  und  zwischen  den  Cylinderzellen ,  der 
untersten  Zellenschichte ,  des  vorderen  Hornhautepithels  hin  und  theilen  sich 
und  verbinden  sich  in  netgfbrmiger  Weise  auf  das  Mannichfaltigste.  Endlich 
steigen  sie  in  die  höheren  Zellenschichten  empor  und  verschwinden  schliess- 
lich als  unmessbar  feine  Fädchen  frei  zwischen  den  Epithelzellen.  Durch  die 
oberflächliche  Schichte  des  Epithels ,  welche  aus  platten  Zellen  besteht,  treten 
keine  Nerven  hinduroh. 

Me  Aderhavi  Die  Ernährung  der  inneren  Augentheile  wird  vorzugsweise 
durch  die  Aderhaut:  die  Tunica  vasculosa,  Ghorioidea  oder  Uvea 
besorgt.  Sie  kleidet  zum  grOssten  Theile  die  innere  Fläche  der  Solerotica  aus, 
ihr  vorderer  hinter  der  Cornea  gelegener  von  derPupillaröffnung  durchbohrter 
Theil  wird  als  Iris  von  ihr  unterschieden. 

Die  Ghorioidea  wird  an  ihrer  hinteren  Peripherie  von  dem  Sehnerven 
durchbohrt;  sie  hängt  dort  mit  dem  Neurilem  des  Sehnerven  zusammen  und 
lässt  sich  als  eine  Kartei  siebfürmige  Lamelle  durch  diesen  hindurch  verfolgen. 
An  dem  vorderen  Rand  der  Sclerotica  bildet  sie  die  als  Corpus  ciliarei 
StrahlenkOrper  bekannte  Verdickung  und  setzt  sich  dann  direct  in  die  Iris 
fort.  Die  oberflächliche  Schicht  des  Strahlenkörpers  wird  durch  den  ringförmig 
verlaufenden  Musculus  tensor  chorioideae,  Muse,  ciliaris  gebildet 
[das  Ligamentum  ciliare) ,   der  aus  glatten  zum  Theil  zur  inneren  Wand  des 
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Sohle  mm' Bchen  Canales  verlaufenden  zum  Theil  aus  kreisförmig  gerichteten 
Muskelfasern  besteht.    Die  liiere  Lage  des  Corpus  ciliare  bildet  jeuen  als 
Strahleukrooe  beuaDUteB  Fal- 
Vig.  ^^^.  (t)  tenkranE,  der  sieb  mit  etDem 

gelackten  Saum:  dieOraser- 
rata  von  dem  glatten  Theile  der 
Cborioidea  absetxt  (Fig.  171.;. 
Die  Aderiiaut  besteht  aus 
einer  äusseren  mflchtigereo 
Sobiehl«  der  eigentlichen  Äder- 
haut, die  nach  innen  vi»  ebet 
dunklen  Lage  von  Pigment  be- 
deckt ist.  VersQcbt  man  die 
Aderhaut  von  der  Scleroliai 
abzuii^en,  so  bleibt  ein  ui- 
tes  braungebrbtes  Gewebe  an 
dieser  hangen ,  welches  der 
Aderhaut  angehört  und  die 
Ciliamerven  und  Ciliargefässe 
und  vonie  den  Masc.  ciliaru 
oder  Tensor  chorioideae  trä^l. 
DunhKi.niit  d«r.h  di.  Ay(.ö>.kutt  in  der  G.«.nd  d«  ^  "'"'d  diese  Schichte  ab 
cuiufoiMtif.  iimiJ.Hp'. &/. ecUTBi™.  c. Com«. jv. tij.     ausscre  Pißmentschichi 

ProMwuidliiri».  C.a.CunerauitMliir.  C.p.Cim.tiimilrTior.        ,,  ,  ,,  ,   ,        .     .    , 

c.  0.  corpM  iitMum.  c.  F.  Cmsiiii  Ttiiü.  L.  L*ni.  /.  irii.  a.  (Lamma  tuscs)  bezeichnet.  Aul 
canjuaciiTk  eoRHu,  Epiihai,  i.  Eiutt»  cttonii  d.nmtar,  lich  diese  folct  die  eigentliche  Ge- 
Com«,  j.M™br.D™our,ii,  r.-EpiUi»ide~:ibcii.ng.d™i,t,     fasslagemildengrbsseren Afi^ 

/.  End>  d«M«nbr.  DMiaunIt  and  Dflxi^DC  in  (igcntb.  y—tia  riofl  Und  VeneB,  WClchc  Iclllcre 
«,  dir  li«i  i  IIa  U(.  iridi(  pHllniluni  auf  di«  liis  rihrriihcD,  A.  -   •  i..    r  t  ■  i 

C-anilli  Bfhlrii.mii,  *.  UuKulut  ciliui.  •.  Unnr  choiioidru  Von       ^"^"  '"  «'Ulgen,  fünf  biS  Swhs 

quirlfönnig  zusammen laulm- 
den  Bundehi  (Venae  vorticosae 
vereinigen ;  die  Capillaren  bil- 
den unter  diesen  ein  äusserst 
feines  und  reichliches  Ncti  in 
der  Membrana    cboriocapKla- 

Ende  dSKlben.  Muh  BnHU  und  H.  HILL».  fls,    Welche    bIs  lUT  OfS   Ser- 

rata  nach  vorne  reicht.  Diese 
Geisse  sind  in  ein  Gewebe  eingebettet,  welches  sehr  unrc^lniüssigc,  blas» 
oder  braun  pigmentjrte  Zellen  mit  Kernen  in  sich  erkennen  lüsst,  welche  viel- 
fach untereinander  anastomosiren.  Nach  innen  Ubenieht  die  Cborioidea  eiix' 
structurlose ,  feine  elastische  Lamelle.  Die  Arterien  stammen  von  den  An. 
ciliares  posteriores  brcves. 

Das  schon  er^v)lhnte  Pigment  kleidet  als  eine  Zellensdiicht  die  Innen- 
flScbe  der  Cborioidea  aus.  Die  Pignienlzellen ,  regelmässig  setdiseckig  gebaul. 
[Pig-  i  ~i.)  bilden  nur  eine  Zellenlage  bis  zur  Ora  seirala ,  von  dort  an  liegen 
sie  in  mehreren  Reihen  und  verlieren  ihre  kryslallähnlich  regelmässige  Geslall. 
In  dorn  Augengninde  ßnden  sich  in  der  Chorioidea  auch  glatte  Mus- 
keirasern. 


f.  BingCiurn  dci 
.   PifucnllafB  der 


Ueber  den  Bau  des  Auges.  665 

Die  Iris  oder  Regenbogenhaut  bangt  auf  das  Innigste  mit  der  Ader- 
haut zusammen.  Die  wichtigsten  Elemente,  die  sie  enth&lt,  sind  glatte  Muskel- 
fasern ,  welciie  in  ein  zartlockiges  Bindegewebe 
mit   steraförttüg   sieh   verbindenden,     häufig  Fi««  <''*•  (^0 

pigmenthaltigen  BindegewebskOrperchen  einge- 
bettet sind.  Diese  Muskelfasern  vereinigten  sich 
am  Rande  der  Pupille  zu  einem  förmlichen  Ring- 
muskel: Sphincter  pupillae,  deretway/" 
breit  ist  und  der  hinteren  IrisDäche  etwas  naher 
liegt.  SenkrecbtaufdiesenRingmuskelverlaufen  ^rctÄtthSr^M-r. 
feine  Muskelbttndel  ebenfalls  aus  glatten  Fasern  der  lechaeckigen  zeiien ;  bei  &  ein« 
bestehend  zu  dem  ersteren  herab,  um  sich  an  «^"*"  achteckige, 

seinen  Rand  anzusetzen:  der  Dilatator  pu- 
pillae. Nach  KöLLMR  beginnt  er  am  Ciliarrand  der  Iris.  Die  Pigmentzellen 
der  Aderhaut  setaen  sich  auf  die  Hinterfläche  der  Iris  ohne  sich  zu  verändern 
fort.  Die  vordere  Fläche  der  Regenbogenhaut  ist  ebenfalls  (abweichend  von  der 
Choridea)  von  einer  Zellenlage,  einem  wahren  Epithele  bedeckt  aus  rundlichen 
Zellenblättchen  bestehend.  Die  Farbe  der  Iris  welche  bei  Albinos  vollkommen 
fehlt,  wird  bei  blauen  Augen  nur  durch  das  durchschimmernde  Pigment  der 
hinleren  Irisfläche  hervorgerufen.  Die  dunklen  Augen  besitzen  auch  noch  im 
Stioma  selbst  Pigmentablagerungen. 

Die  Iris  erhalt  ihr  Blut  aus  den  Gefässen  der  Chorioidea ,  zum  Theil  auch 
aus  den  Art.  ciliares  post.  longae  und  den  Art.  ciliares  anticae. 

Die  Ciliarnerven  —  Nervuli  ciliares  —  durchsetzen  in  etwa  15— ISStlJmm- 
chen  die  Aderhaut  und  lösen  sich  im  Ciliarmuskel  zu  einem  dichten  Geflechte 
auf,  aus  welchem  sowohl  die  Hornhaut  als  die  Iris  ihre  Nerven  beziehen ,  zum 
Theil  versorgen  sie  den  Muskel  selbst.  In  der  Iris  bilden  sie  ein  feines  Netz. 
In  dem  Nervengeflechte  des  Ciliarmuskels  wurden  Ganglienzellen  (KEAUssd.  A. 
und  ü.  Müllbr)  aufgefunden. 

feie  Netzliait.  Noch  weit  wichtiger  als  die  bisher  genannten  Membranen 
und  Gebilde ,  welche  grösslenlheils  nur  zum  Schutze  und  zur  Ernährung  der 
anderen  Augenbestandtheile  dienen ,  sich  doch  aber  auch  bei  dem  Zustande- 
kommen der  optischen Augenfunctionen  beiheiligen,  —  die  Regenbogenhaut  als 
optische  Blendung,  Diaphragma,  die  Ciliarmuskel  und  die  Aderhaut  zum  Her- 
vorrufen der  Accommodation  des  Auges  für  Nah-  und  Femsehen  —  ist  die 
Netzhaut,  die  Retina.  Sie  enthält  die  eigentlichen  Endorgane  des  Sehnerven, 
auf  deren  Anwesenheit  und  normaler  Functionirung  die  Fähigkeit  des  Auges, 
Gesichtseindrücke  äusserer  Objecto  dem  Seelenorgane  zu  vermitteln,  beruht. 

Die  Netzhaut  ist  die  innerste  Haut  des  Auges,  im  Leben  fast  vollkommen 
durchsichtig  und  hell,  sie  endet  mit  ihren  eigentlich  nervösen  Organen  an  der 
Ora  serrata.  Gegen  ihren  Rand  zu  verdünnt  sie  sich  bedeutend  von  0,1 — 0,04'" 
und  endigt  endlich  ganz  scharf.  Trotz  dieser  Dickenschwankung  lassen  sich 
an  ihr  tjd[>erall  fünf  Schichten  unterscheiden ,  die  wir  von  der  Aderhaut  aus 
also  von  ausixen  nach  innen  zählen : 

\.)  Stäbchen- und  Zapfenschicht, 
■    Sl.)  Ktfrnerschicht, 
3.)  N^rvehzellenschicht) 
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(.}  Schidile  der  Opticusfasem, 
5.)  die  GreDzhaut. 
Die   Stabchen-   und   Zapfenschichte  besteht  aus  Mner  Sussersl 
regelmässigen  Mosaik  sUibchen-  und  zapfenfSnaiger ,  das  Ucfct  sehr  stwi 
brechender,  fetlglMnienderKorperdien.  DieCtsb- 
Ftg.  <TS.  (K.)  eben  sind  lange,  schmale,  oben  querabgestntitt 

Cylinderchen,  die  rieh  zu  einem  feinen  fadenfOr- 
migen  Fortsatz  zuspitzend  in  die  tieferen  Retiiu- 
lagen  fortsetzen,  von  0,OS8 — 0,036"  L»Dge  and 
0,0008"  Breite.  Rirrn  nimmt  in  ihnen  einen  dem 
Axencyltnder  der  Nervenfasern  entsprecfaenden 
Faden  an.  Die  Zapfen  unterscheiden  sich  vm 
den  SlXbchen,  mit  denen  sie  in  ihrem  oberen 
Theile  vollkommen  flbereinetimmen,  dadurch  da» 
sie  etwa  in  der  Mitte  der  StSbcbens<diicbte  n 
ihrem  inneren  Ende  zu  einer  bimtbrmigen  Ei^ 
Weiterung  anschwellen,  welche  0,007 — 0,015" 
lang  und  0,00%% — 0,0087"  breit  ist  (H.Scm.xnii. 
Nach  innen  setzen  sie  sich  mit  einer  lefditen  Kfr- 
schnUrung  in  ein  sogenanntes  Zapfen  körn  Um. 
welches  einen  Zellenkern  enlhillt  and  schon  io 
der  äusseren  Komerschichle  liegt  und  eltcnralls 
einen  feinen  Padenfortsatz  in  das  Innere  der 
Netzhaut  entsendet. 
eFnkrn'hur  Schnitt  durrb  di<  Die  Släbcben  uud  Zapfcu  stehen  pallisaden- 

'  förmig  neben  einander,  ihr  äusseres,  abgestutiUs 
Ende  liegt  dicht  an  dem  Pigmente  der  Adertuui 
HhicM,  3.  zviKi>.>ikarnrncbieht,  an,  das  andere  Ende  wendet  sich ,  senkrecht  ant 
k«niin'in<>^u^,'«!'L>i<  "ö  ^'®  Nelzhaulflache ,  gegen  die  Komerschichle  lu. 
Nin«u>ii*D,  7.  opMcuitum,  8.  Sieht  man  senkrecht  auf  diese  Schicht,  so  zeichom 
***'"^^r''itL'!j'(^un.'  ^'^"  ^i"''  ^'®  Zapfen  von  den  Stäbchen  dadurc4i  ans, 
dass  sie  nach  oben  in  der  Mosaik  der  Stabchrn 
Lttcken  zu  lassen  scheinen,  die  aber  mit  einer  sehr  durchsichtigen  Substant 
erfüllt  sind.  Die  AnsHtzstclIe  des  oberen  stäbchenförmigen  Theiles  des  Zapfens, 
das  st^enannte  Znpfenstabchen,  zeigt  sich  als  ein  kleiner  Kreis,  der  io 
dem  Cenlrum  des  von  dem  Zapfen  selbst  gebildeten  grosseren  Kreises  steht 
Um  diese  Doppelkreise  herum  stehen  die  dicht  an  einander  gedrängten  Stab- 
chen je  nach  dem  Orte  der  Netzhaut  in  grosserer  oder  geringerer  Menge.  Am 
gelben  Flecke  stehen  die  Zapfen  dicht  nebeneinander,  es  sdiiebt  sich  dacii 
nur  eine  einzige  Reihe  von  Stäbchen  zwischen  sie  ein.  Weiler  gegen  die  On 
serrata  zu  rücken  die  Zapfen  mehr  und  mehr  auseinander  und  es  schieben  «cb 
dann  mehrere  Stäbcfaenreihcn  zwischen  sie. 

Auf  die Stäbchenschichte  folgt  die  KOrnerschichte,  in  wetcAer  xelleD- 
artige,  rundliche,  meist  kernhaltige  Gebilde  von  ziemlicher  Kleinheit  sieb  finden. 
0,OOS — 0,004'"  gross.  Die  Korner  besitsen  stets  mehrere  fadenarlige  Ausläufer 
wodurch  sie  das  Ansehen  von  kleinen  Ganglienzellen  erhallen.  Ihre  fadenarligeir 
Vortslltze  sieben  mit  den  Stäbchen  und  Zapfen  in  Verbindung.  Die  KOmer- 
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schichte  wird  durch  eine  streifige  Zt^ischenkOrnersehichte  in  zwei 
Lagen,  in  die  äussere  und  innere  Kt^rnerschichte  getrennt.  Die  Ver- 
bindungen der  Körner  der  inneren  Sehichte,  welche  meist  etwas  grösser  als 
die  Körner  der  Äusseren  Schichte  erscheinen ,  sind  noch  nicht  mit  Yoller 
Sicherheit  nachgewiesen. 

In  der  dritten  Schichte  finden  sich  wahre  mit  vielen  Ausföufem  ver- 
sehene Nervenzellen,  die  vollkommen  denen  des  Gehirnes  entsprechen.  Nach 
aussen  liegt  auf  ihnen  eine  feinkörnige  Substanz.  Am  gelben  Fleck  bilden  diese 
Nervenzellen  eine  dichte  Lage ,  gegen  die  Peripherie  nehmen  sie  immer  mehr 
an  Zahl  ab  und  kommen  endlich  nur  noch  ganz  vereinzelt  vor. 

Die  Schiebt  der  Opticusfasern  entsteht  dadurch,  dass  sich  die  sehr 
feinen ,  zarten ,  wohl  nur  aus  dem  Axencylinder  bestehenden ,  leicht  varicös 
anscbweilenden  Fasern  des  Sehnerven  an  dessen  Durcbtrittsstelle  durch  die 
eben  beschriebenen  Schichten  gleichmässig  nach  allen  Seiten  senkrecht  auf 
die  Opticusaxe  umbiegen  und  so  eine  aus  Nervenfasern  bestehende  Membran 
bilden,  welche  innerhalb  der  bidier  genannten  liegt.  Der  gelbe  Fleck  der 
Retina  wird  bei  diesem  Verlaufe  der  Opticusfasern  ausgespart,  die  Fasern 
laufen  im  Bogen  an  ihm  vorüber,  sodass  der  gelbe  Fleck  diese  Nervenfaser* 
schichte  nicht  besitzt.  Es  ist  äusserst  wahrscheinlich,  dass  alle  diese  Nerven- 
fasern mit  den  Nervenzellen  der  eben  beschriebenen  Zellenschichte  in  Zusam- 
menbang treten. 

Die  Begrenzungshaut  der  Retina,  ihre  innerste  Lage,  hHngt  innig 
mit  dem  Bindegewebsgerflste  der  Netzhaut  zusammen  und  zeigt  sich  abgelöst 
vollkommen  struoturlos.  Auch  durch  seine  Widerstandsfähigkeit  gegen  Alka- 
lien und  Säuren  schliesst  es  sich  nahe  an  die  Glashaute  an  (z.  B.  Linsen- 
kapsel) . 

Ehe  wir  zur  Besprechung  des  bindegewebigen  Gerüstes  der  Retina  über- 
gehen ,  haben  wir  noch  mit  einigen  Worten  des  gelben  Fleckes  zu  gedenken, 

der  sich  in  mancher  Beziehung  von  der  übrigen  Retina 
Fig.  iu.  (IT.)  unterscheidet.     Er  ist  eine  4,44'"  lange  und  0,36'" 

^-  breite  elliptisch  gestaltete  Stelle  der  Netzhaut ,  welche 

sich  schon  durch  eine  gelbe  Farbe  auszeichnet,  welche 
von  einem  die  tieferen  Retinaschichten  tränkenden 
Farbstoffe  herrührt.  In  der  Mitte  besitzt  sie  eine  Vertie- 
fung, die  Fovea  centralis,  welche  im  Gegensatz  zu  dem 
sonstigen  Verhalten  des  gelben  Fleckes  farblos  ist,  und 
sich  etwas  verdünnt  zeigt.  Die  Grösse  der  Fovea  centralis 
stibchewehicM  jo«  »«»".     gohwanktvon  0,08—01 '".  Der  gelbe  Fleck  Hegt  mit  sei- 

1.  \om  gelben  Flecke   (nur  '  #»  j  •  • 

lapfrn),  2.  iron  4er  orenie  ucm  inneren  Ende  1,0 — 1,2  '  von  der  Mitte  des  Opti- 
demibem  3. ««  der  Oegeiid     ougeintrittcs  ab.  Wie  schon  erwähnt  liegt  auf  der  Ner- 

d«    Af'quaton    der    RcUpa.  i  .   i  i        «  i« 

a.z»pfenoderdeiiMibeiieiit-  venzellenschichte ,  welche  sich  in  der  Fovea  centralis 
«preehende  Lotkeii,  ft.  sub-     verdünnt  zeifft,  direct  die  Begrenzungsmembran  auf, 

chen  der  Zapfen,  deren  End-         ,  ,     .  S   \       ,*  .     «  i_         i  ji      i.    e  i.i 

Hehe  auchmai  etwM  tiefer  die  übrigen  Retmaliagen  smd  vorhanden ,  doch  fehlen 
suM,  «1.  die  dfwuieheii  jj^  StSboheu ,  wclchc  hier  durch  Zapfen  ersetzt  sind, 
350mai  Tergr.  ^^  ganzcu  gclbcn  Flcck.  Die  Zapfen  sind  hier  jedoch 
ausnehmend  dünn  und  ahnein  dadurch  den  Stttbchen.  Die  Auslöufer  der 
Zapfen  nehnien  einen  schiefen  Verlauf  in  dem  gelben  Fleck  (Fig.  174]. 


568  ^^  Oesichtostnn. 

Alle  die  genannten  nervösen  Elemente  der  Reitina,  zu  denen  auch 
die  Stäbchen  und  Zapfen  zu  rechnen  sind,  werden  durch  eine  Bindegewebs-- 
grundlage  getragen,  welche  nach  Köllikbr  besonders  in  den  inneren  Schiebten 
senkrecht  aufsteigende,  bis  zur  inneren  KOrnerschicht  verfolgbare  Fasern  bil- 
den, die  er 'Radialfasern  oder  Stutzfasern  nennt.  Zu  diesen  kommen 
dann  noch  viele  feine  Ausläufer  dieser  Elemente,  welche  in  der  ganzen  Reüna 
ein  Netzwerk  darstellen.  Auch  einen  Theil  der  Körner  der  Kömerschicbt4^, 
sowie  die  Grenzmembranen ,  scheinen  hierher  gerechnet  werden  zu  müssen 
(M.  Sgbultzb).  Die  feinen  Ausläufer  der  Stutzfasern,  welche  letztere  mit  einem 
verbreiterten  Ende  von  der  Grenzroembran  sich  erheben ,  verbinden  sich  mit 
einem  Theile  der  inneren  Körner  und  strahlen  gegen  die  äussere  Oberfläche 
der  Netzhaut  aus. 

Der  Bau  der  Retina  ist  nach  dem  Mitgetheilten  ungemein  verwickelt. 
Unstreitig  besteht  die  Annahme  zu  Recht ,  welche  die  Zapfen  und  Stäbchen 
als  Endorgane  der  Opticusfasern ,  als  die  eigentlichen  Sinneswerkzeuge  des 
Gesichtssinnes  ansieht.  Wir  mUssen  dazu  selbstverständlich  eine  direcle 
Communication  der  Opticusfasern  mit  den  Stäbchen  und  Zapfen  erweisen 
können.  Die  bisher  beigebrachten  Beweise,  wenn  sie  auch  noch  nidit  alle 
Zweifel  zerstreuen  können,  sprechen  mit  höchster  Wahrscheinlichkeit  dafür, 
dass  jede  Opticusfaser  sich  zunächst  in  eine  der  Nervenzellen ,  die  wir  einen 
wesentlichen  Bestandtheil  der  Netzhaut  ausmachen  sehen ,  einsenkt.  Diese 
Nervenzelle  sendet  ihre  feinen  Fasern  nach  auswärts  senkrecht  in  die  Höhe, 
welche,  nachdem  sie  noch  mit  einem  oder  zwei  jener  kleinen  genannten  Zoi- 
len-Körner  —  in  Verbindung  getreten  sind,  sich  durch  den  feinen  an  den 
Stäbchen  und  Zapfen  anhängenden  Faden  in  diese  Gebilde  fortsetzen. 

Nach  den  neuen  genialen  Untersuchungen  Max  Schultzens  am  mensch- 
lichen Auge  stellt  sich  der  Zusammenhang  zwischen  Stäbchen  und  Zapfen  niii 
den  feinsten  Opticusfasern  folgendennassen  dar. 

Durch  die  Membrana  limitans  externa  werden  die  Stäbchen  und  Zapfen 
von  den  Zapfen  -  und  Stäbchenkömem ,  welche  zusammen  die  äussere  Kör- 
nerschichte  darstellen,  getrennt.  Die  Stäbchen  und  Zapfen  zeigen  die  bekann- 
ten Aussen-  und  Innenglieder,  erstere  finden  sich  bei  den  Zapfen  unter  der 
Einwirkung  der  zur  Präparation  nöthigen  Flüssigkeiten  meist  geschrumpft.  An 
alle  Zapfenkörper  schliesst  sich  unmittelbar  unter  der  Membrana  limitans  ei- 
terna  ein  kernhaltiger  Anhang  von  etwa  demselben  Durchmesser  wie  ersterer 
an,  von  diesem  durch  eine  etwas  verschmälerte  Partie  geschieden.  Der  Kern 
füllt  diesen  Anhang  vollkommen  aus ,  ist  kugelig  oder  ein  wenig  zur  Eifornj 
abweichend  und  zeigt  in  seiner  homogenen  Substanz  ein  glänzendes ,  relativ 
grosses  Kernkörperchen.  Aus  diesem  Zapfenanhang,  dem  Zapfenkom  der 
Autoren ,  entwickelt  sich  nach  abwärts  ein  blasser  Faden  von  cylindrischer 
Gestalt,  vollkommen  glatter  Oberfläche  und  ansehnlicher  bis  zu  0,003  Mm. 
betragender  Dicke,  welcher  ohne  sich  zu  theilen  oder  feine  Seitenästchen  ab- 
zugeben, bis  zur  unteren  Grenze  der  äusseren  Kömerschicht  verläuft  und  hier 
dicht  über  der  Zwischenkörnerschicht  eine  kegelförmige  Anschwellung  bildet, 
mit  welcher  er  scheinbar  aufhört.  Aus  der  Basis  dieser  Anschwellung,  welche 
auf  der  Zwischenkömerschicht  gewissermassen  aufruht,  entwickeln  sich  tu 
verschiedener  Zahl  sehr  feine  Fäserchen,  welche  an  isoliriea  Zapfenfasem  bd 


Ueber  den  Bau  des  Auges.  6(}9 

iOOOmaliger  YergrdsseruDg  immer  kurz  abgerissen  endigen,  in  situ  aber  an 
der  horizontaUiaserigen  ZwiscbenkOmerschicht  sich  verlieren.  Die  Verbindung 
ist  hier  eine  solche,  dass  der  Eindruck  eines  directen  Ueberganges  dieser  fei- 
nen Fäserchen  in  die  flächenhafte  Faserung  der  Zwischenkömerschicht  ent- 
steht. Die  Faser  des  stark  vergrösserten  Zapfens  zeigt,  was  sehr  bemerkens- 
werth  ist,  eine  deutliche  Längsstrichelung,  die  sich  bis  in  den  Zapfenkörper 
fortsetzt,  sodass  der  ganze  Zapfenkörper  aus  feinen,  parallelen  Längsfasem 
zusammengesetzt  scheint. 

Der  Raum  zwischen  den  die  äussere  Körnerscbicht  durchsetzenden  Zapfen- 
fasern ist  ausgefüllt  von  einer  grossen  Zahl  dicht  gedrängt  liegender  kleiner 
Zellen,  welche  alle  mit  Stäbchen  in  Verbindung  stehen.  Liegen  die  Zellen 
dicht  unter  der  Limitans  externa,  so  sind  die  Verbindungsstücke  kurze,  dicke 
Brücken,  sonst  aber  äusserst  feine  Fasern.  Eben  solche  Fasern,  wie  sie  die 
Verbindung  mit  den  Stäbchen  vermitteln,  entspringen  aber  auch  aus  dem 
entgegengesetzten,  unteren  Ende  der  eiförmigen  Zellen.  Diese  Fasern  streben 
zur  Zwischenkörnerschicht,  an  welcher  sie  in  einer  Höhe  mit  der  kegelförmi- 
gen Zapfenfaseranschwellung  mit  ovalen  Köpfchen  endigen. 

Die  Stäbchenfasern  zeigen  sich  (durch  ihre  eigenthümlichen  Varicositäten} 
deutlich  als  nervöser  Natur.  Die  Zapfenfasem  zeigen  eine  unverkennbare 
Aehnlichkeit  mit  breiten  Axencylindcrn ,  mit  welchen  sie  auch  den  streifigen 
Bau,  der  sie  aus  einem  Bündel  feinster  Fasern  bestehend  zeigt,  gemein  haben ; 
man  ist  also  auch  berechtigt  ihre  nervöse  Natur  zu  behaupten. 

Ueber  den  weiteren  Zusammenhang  der  Fasern  mit  den  anderen  Körnern 
und  den  Opticusfasern  konnte  Sghultze  nichts  Gewisses  ermitteln. 

Er  bestätigt  die  Angabe  von  A.  Brücke  ,  dass  die  Stäbchenenden  in  Ver- 
liefungen auf  der  ihnen  -zugewendeten  Fläche  der  sechseckigen  Pigmentzellen 
der  inneren  Auskleidung  der  Chorioidea  eingreifen.  Bei  Vögeln  und  den  noch 
niedereren  Wirbellhieren  bilden  die  Pigmentzellen  wahre  Scheiden  um  die 
i^ussenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen.  Bei  den  höheren  Wirbelthieren  fin- 
den sich  diese  Pigmentscheiden  auch,  in  denen  jedes  Stäbchen  und  wahr- 
scheinlich auch  jeder  Zapfen  mit  seinem  Aussengliede  steckt.  Bei  Albino's 
sind  diese  Scheiden  farblos.  Diese  Fortsätze,  welche  die  Scheiden  bilden, 
»ind  fein  haarförmig  und  bilden  an  der  Innenfläche  der  Pigmentzelle  einen 
Busch  wie  von  langen  Wimpern  und  reichen  oft  noch  viel  tiefer  zwischen  jene 
(Elemente  hinein,  als  sie  Pigmentmolectlle  enthalten.  Denn  ihre  Grund- 
age  ist  färb-  und  kömchenlose  Zeilsubstanz,  in  welche  die  kugeligen  oder 
)valen  stäbchenförmigen  Pigmentkömehen ,  am  Zellkörper  sehr  didit,  gegen 
£nde  der  Fortsätze  ganz  dünn  eingestreut  sind.  Diese  Fortsätze  erreichen  bei 
len  höheren  Wirbelthieren  nicht  die  Länge  wie  bei  den  Vögeln  und  niederen 
Wirbelthieren.  Dadurch,  dass  die  Innenglieder  der  Stallchen  meist  etwas 
licker  sind  als  die  Aussenglieder  (  Krause  ) ,  ergiebt  sich  der  Raum  für  die 
^ignientforisätze. 

Die  Zellen  des  sogenannten  Pigmentepithels  der  Chorioidea  bilden  also 
ücht  den  Grund,  auf  welchem  die  Stäbchen-  und  Zapfenenden  aufruhen,  sie 
iegen  vielmehr  mit  ihrem  Haupttheil,  soweit  sie  pigmentirt  sind,  ganz  und  gar 
•wischen  den  Aussengliedern  von'Stäbchen  und  Zapfen.  Nur  der  äussere 
Hcht  pigmentirte  Theil,  welcher  den  Kern  enthält,  ragt  Über  die  Stäbchen- 


670  I^r  Gesiohtssian. 

enden  hinaus  und  berührt  die  Ghorioidea.  Es  gebOri  also  das  Plgiüent  wesenl- 
Hob  der  Retina  an  und  sollte  als  Retinatpigment  beseiehnet  werden. 

Ausser  dem  Kern  umschliesst  der  äussere  mehr  hyaline  Theil  der  Pig- 
mentzellen  häufig  geffirbte  Petttropfen,  welche,  wenn  nur  einer  in  jeder  Zelle 
vorhanden  ist,  eine  merkwürdig  regelmässige  Anordnung  besitzen  (bei  Frosch 
und  Kaninchen  —  H.  MCllüs)  . 

Es  wurde  schon  erwähnt ,  dass  die  feinen  Opticusfasem  höchst  wahr- 
scheinlich einer  eigentlichen ,  fetthaltigen  Markscheide  entbehren,  sodass  man 
sie  nur  als  Axencylinder  ansehen  kann.  Diese  Anschauung  wird  durch  die 
mikrochemische  Beobachtung  gestutzt,  welche  in  den  betreffenden  Fasern  die 
Biweissstoffe  als  Hauptbestandtheil  erscheinen  lässt  (KöLLiKfift).  Vielleicht  be- 
stehen die  stark  lichtbrechenden  Nervenendoiigane  nicht  aus  Kervetisubsfm^t, 
nach  einigen  Reactionen  scheinen  sie  eher  dem  Bindegewebe  zugerechnet 
werden  zu  müssen ,  sodass  sie  sich  demnach  auch  hierin  den  Tastkörperchen 
annähern ,  mit  denen  sie  überhaupt  eine  nicht  zu  verkennende  Aehnlichkeit 
zeigen. 

Was  fUr  ein  elementarer  Vorgang  es  ist,  in  welchem  das  Licht  innerhalb 
dieser  Endorgane  umgewandelt  wird ,  um  ein  Reiz  für  die  Opticusfaser  zu 
werden,  welche  wie  alle  anderen  Nerven  in  ihrer  Continuität  vom  Lichte  nicht 
erregt  werden  kann,  ist  bisher  noch  vollkommen  unbekannt.  Da  dasLirbt 
aber  eine  Kräfleform  ist,  die  wie  alle  sonst  bekannten  auch  in  andere  Krüfte- 
formen  übergeführt  werden  kann,  so  ist  kein  Hinderungsgrund  uns  den  Beiz 
direct  vom  Licfite  ausgehend  vorzustellen.  Wissen  wir  doch  durch  die  Photo- 
graphie, was  für  starker,  zersetzender,  chemischer  Wirkungen  das  Licht  fähig 
ist,  wir  wissen  dasselbe  aus  der  Beeinflussung,  unter  welcher  das  Pflansen- 
leben  von  Seite  des  Lichtes  steht.  — 

Innerhalb  dieser  bisher  genannten  Gebilde  liegt  der  eigentlicb  optische 
Apparat  des  Auges,  zu  dem  freilich  auch  schon  die  convex,  uhrglasarti^ 
gekrümmte  Hornhaut  als  wesentlicher  Theil  gerechnet  werden  muss. 

Die  hier  zu  nennenden  Organe  sind  die  Linse  und  der  Glaskörper, 
zu  denen  noch  das  Augenkammerwasser,  der  Humor  aqueus,  zwischen 
hinterer  llornhaut&äche  und  Iris  gerechnet  werden  muss. 

Diese  durchsichtigen  Organe  sind  es,  dureh  deren  YOTinitthing  die  von 
einem  leuchtenden  Pun<Ae  aus  das  Auge  divergirend  Ireffenden  Strahlen  einer- 
seits dureh  ihr  hohes  Brechungsvermögen  ^  das  bei  den  einseinen  sich  Tä'- 
schieden  zeigt,  andererseits  durch  ihre  optisdi^Hregeh'echie  Gestalt  und  Kram- 
mung  ihrer  Oberflächen  convergent  gemacht  werden ,  sodass  sich  die  Strahiro 
in  einem  hinter  den  brechenden  Medien  gelegenen  Puaele  scfanieiden.  Diese 
Organe  sind  also  ein  optischer  SamoMlapparai ,  der  die  zerstreu!  von  eisen 
Pitnole  her  kommenden  Strahlen  zu  einem  Bildpunde  wieder  vereinigt,  wie 
die  Glaslinse  der  Camera  obscura.  Der  Bildpunct,  den  die  brecfaBandea  Ai^ea- 
medien  entwerfen^  liegt  bei  normalen  Augeift  sleCs  in  dar  Eb^e  der  Netzhaut 
(fie  ja  als  aafiEallender  Schirm  hinter  jenen  aufgeslelii  isA. 

Hinter  der  hinteren  naehe  der  Hornhaut  befindet  sidb  zwischen  dieser 
und  der  Vorderflilehe  der  Iris  die  bekannte  Angenkammer ,  welche  mit  dm 
tfnmor  aqueus  gefüllt  ist,  der  eine  dünne,  vollkommen  durehsiehtige,  farMos* 
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Flüssigkeit  ist,  ohne  eigenthttiDliche  Formdemente.     Chemisch  ist  er  noch 
wenig  genau  untersucht,  er  enthält  Albuminate^ 

Me  ÜMe.  Hinter  der  Iris  liegt  direct  ohne  Zwischenraum  die  Linse  an, 
die  lange  angenommene  sogenannte  hintere  Augenkammer  zwischen  diesen 
beiden  Organen  existirt  nicht.  Die  Linse  ist  unstreitig  nächst  der  Hornhaut 
der  wichtigste  lichtbrechende  Apparat  des  Auges.  Sie  ist  ebenfalls  vollkommen 
durchsichtig»  Ihr  Name  kennzeichnet  ihre  Gestalt ;  bekanntlich  ist  ihre  hin- 
tere, dem  Glaskörper  zugekehrte  Fläche  viel  stärker  als  die  vordere  gekrümmt. 
Die  eigentliche  Linse  ist  von  einer  durchsichtigen  Kapsel  umgeben ,  die  sich 
vollkommen  wasserklar  und  gleichartig  zeigt.  An  ihrer  inneren ,  der  Linse 
zugekehrten  Fläche  trägt  sie  ein  Epithel,  welches  sich,  aus  schönen,  kernhalti- 
gen, eckigen  Zellen  bestehend,  in  einer  einfachen  Zellenlage  über  ihre  vordere 
Hälfte  ausbreitet.  Die  Kapsel  liegt  im  Leben  der  Linse  dicht  an ,  erst  nach 
dem  Tode  saugt  sie  etwas  Humor  aqueus  ein  und  hebt  sich  dadurch  von  der 
letzteren  ein  wenig  ab. 

Die  LiiMe  selbst  ist  aus  langen,  platten,  sechsseitigen  mikroskopischen  Roh- 
rengebilden,  den  sogenannten  Linsenfasern  zusammengesetzt  (Fig.  175). 

Sie  liegen  dicht  neben  einander;  da  ihre  Ränder 
etwas  ausgezackt  sind ,  legen  sich  diese  Zacken 
in  einander  und  machen  so  die  Verbindung  noch 
fester.  Auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  erin- 
nern die  dicht,  regelmässig  neben  einander  ste- 
henden sechsseitigen  Faserenden  an  eine  Honig- 
wabe. Die  äusseren  Faserlagen  sind  weicher, 
die  Fasern  selbst  breiter  als  im  Inneren  der 
Linse ,  sodass  man  gewöhnlich  von  einem  Lin- 
senkern spricht.  Die  einzelnen  Lagen  der  Fa- 
sern lassen  sich  hautartig  abziehen,  weshalb  man 
früher  der  Linse  einen  blätterigen  Bau  zuschrieb. 
Die  einzelnen  Fasern  verlaufen  von  der  Mitte 
der  Linse  aus  gegen  den  Hand  and  biegen  auf 
die  vordere  oder  hintere  Fläche  um.  Jede  Faser 
umgreift  dabei  etwas  weniger  als  die  Hälfte  der 
Linse ;  die  Enden  sind  regelmässig  neben  ein- 
ander gestellt  und  bilden  auf  der  Oberfläche  der 
Linse  in  ihrem  Gentram  je  eine  sternförmige 
Figur  (Fig.  476). 

Der  Inhalt  der  Linsenrtthren  besteht  cbe«^ 
misch  aus  einer  GlobulinlOsung,  das  sich 
in  seinen  Eigenschaften  dem  Globulin  der  Blul^ 
körperehen  genau  anachliesst,  welches  bekanntlich  unier  die  EiweisskOrper 
gerechnet  werden  muss. 

Der  Rest  der  von  den  Augetmenobranen  umschlossenen  Höhlung ,  der 
grösste  Theil  dersriben  wird  von  dem  rundlichen,  vorne  eine  tellerförmige 
Grube  fUr  die  Aufnahme  den  Linse  tragenden  Glaskörper  »osgeftlllt.  Er 
ist  von  einer  Glaskaut  — Hyaloidea —  umgeben,  welehe  sieb  an  der 
tellerförmigen  Grube  in  zwei  Blätter  spaltet,  von  denen  das  eine  Bblt,  das  die 


Uiit«nr<lfaren  oJer  LiuenfaMm.  1 .  Vom 
Othmm  mit  l»i<lifc  ncMgai  B&odeni. 
2.  Qaertehnitt  der  LinMorOhrea  tmu 
Menschen.  3S0mal  verfr. 
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Eindrucke  der  Slrahlenkrone  trägt,  als  Zonula  Zinnii  oder  LigBiuenlum  sa$p«fl- 
sorium  lenlis  an  den  Rand  der  Linse  tritt  und  mit  diesem  verscbmilil ,  is- 


Ltua  da  ErwullHiMD,  BKh  AlKaLD,  an  die  GUru  Bi  iniH.    1 .  Vardor  aurU,   I.ktBUntite. 

andero  Blatt  kleidet  die  tcllerfhrmigc  Gruho  aus  und  verbindet  sich  mit  iI^il 
hinleren  Abschnitt  der  Linsenkapsel.  Zwischen  beiden  Blattern  an  der  Stelle- 
wo  sie  sich  trennen,  also  am  Linsenrande,  bleibt  ein  auf  dem  Durcbschoitl 
dreieckiger  Baum  offen,  der  die  Linse  als  Canalis  Petiti  umgreif.  Viichu« 
stellt  das  Gewebe  des  Glask&rpers  zu  dem  embryonalen  S ch leim ge webe.  Idj 
Glasktirper  des  Embryo  zeigen  sich  in  der  chemisch  Schleim  entbellcnden 
Grundsubslanz  rundliche  oder  längliche  kernhaltige  Zeilen  in  tienilicb  rrgel- 
inässigen  Abstanden ,  die  bei  dem  Erwachsenen  nicht  mehr  aufzufinden  siml 
oder  wenigstens  nur  äusserst  spUrlich ;  die  gleichartige  innere  noch  Schleim 
enthallende  Grundsubstanz  bleibt  hier  allein  bestehen.  —  i 


Gang  der  Ltchtsfrahlen  im  Auge. 

Wir  haben  somit  den  Bau  des  Oi^anes,  auf  welchem  die  Mj%1ichkeit  sei- 
ner Functionirung  beruht,  in  seinen  wesentlichsten  Theilen  erkannl. 

Der  Vergleich  mit  der  Camera  obscura  lasst  sich  tiberall  feslbalten,  m^' 
die  Schwtlrzung  der  inneren  Wände,  die  bei  jenem  Apparat  angewendet  wird 
ist  auch  im  Auge  durch  die  Pigmentschichten  zwischen  Betina  und  Cbo- 
rioidea  vertreten.  So  einfach  aber  im  Principe  das  Auge  gebaut  erseheinl, 
so  complicirl  ist  es  in  der  Ausführung ,  sodass  das  Verfolgen  des  Lichtslrahlei 
durch  die  brechenden  Medien  bis  zu  seinem  Verein igungspunct  in  der  Rf^ina 
auf  sehr  bedeutende  Schwierigkeiten  sl^sst.  Es  sind  nicht  nur  die  vcrschicdi^ 
nen  Krümmungen  der  optischen  Flachen ,  die  es  besitzt ,  sondern  aucb  vor 
allem  das  verschiedene  BrechungsvermOgen  der  hinter  einander  gestellten  bn" 
cben<)en  Medien,  welche  diese  Aufgabe  erschweren. 

Der  Lichtstrahl  hat  auf  seinem  Wege  big  zur  Netzhaut  wenigstens  s«hi 
brechende  Subslanien,  denen  sechs  brechend«  FMchen  entsprechen,  lu  durch- 
laufen. Die  brechenden  Medien  sind : 

4 .  Die  Coroea,  deren  äussere  Flache  mit  Tbrünenfeuchtigkeit  bespült  isl, 

i.  der  Humor  aqueus, 
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3.  die  vordere  Wand  der  Linsenkapsel, 

4.  die  Linseosubstanz  ^  welche  selbst  nicht  als  eine  einfach  brecheode 

Substanz  angesehen  werden  kann,  da  sie  von  aussen  nach  inn^i  an 
Brechungsvermdgen  zunimmt, 

5.  die  hintere  Wand  der  Linsenkapsel, 

6.  der  Glaskörper,  an  dem  man  auch  noch  die  Membr.  hyaloidea  unter- 

soheiden  könnte. 

Man  muss,  um  den  wahren  Gang  der  Lichtstrahlen  berechnen  zu  können, 
die  verschiedenen  Brechungsindices  dieser  Substanzen  kennen.  Doch  verein- 
facht sieh  die  Aufgabe  dadurch,  dass  einige  derselben  so  wenig  difleriren,  dass 
sie  als  gleich  angesehen  werden  dürfen.  Die  Linsenkapsel  hat  das  gleiche 
Brecbungsvermögen  wie  die  äusseren  Linsenschichten,  sodass  sie  in  dieser 
Beziehung  von  der  Linse  nicht  unterschieden  zu  werden  braucht.  Die  Thrd- 
Denfeuchtlgkeit  und  der  Humor  aqueus  haben  ebenfalls  ein  sehr  ähnliches 
Brechungs  vermögen,  sodass  die  parallel  randige  Cornea,  wie  eine  Fensterscheibe 
zwischen  Luft,  zwischen  die  beiden  genannten  gleich  brechenden  Flüssigkeiten 
eingesetzt  ist,  den  durchgehenden  Lichtstrahl  also  nur  parallel  mit  sich  selbst 
etwas  verschiebt,  ihm  aber  keine  neue  Richtung  ertheilt.  Sie  kann  also  als 
brechendes  Medium  ganz  vernachlässigt  werden  und  die  Rechnung  darf  an- 
nehmen als  reiche  der  Humor  aqueus  bis  an  die  vordere  Cornealfläche  (Hbls- 
HOLTz).  Auch  Humor  aqueus  und  Glaskörper  sind  in  ihrem  Brechungsvermögen 
nur  wenig  verschieden. 

Die  Brechungsindices  der  optischen.  Augenmedien  sind  im  Mittel, 
das  Brechungsvermögen  der  Luft  =3 1  gesetzt,  etwa  folgende : 


Hornhaut: 

1,3531 

(Krausk) 

Humor  aqueus: 

1,3349 

11 

1,3365 

(Helmholtz) 

Linse 

äussere  Schicht: 

1,4053 

(Krai^se) 

1,4189 

(Hblmholtz) 

mittlere  Schicht: 

1,4294 

(Krause) 

Linsenkern : 

1,4540 

11 

Glaskörper: 

1,3485 

11 

1,3383 

(Helmholtz). 

Die  brechenden  FIAcben. 

Ausser  dem  Brechungsvermögen  wirken  auf  den  Gang  der  Lichtstrahlen 
im  Auge  die  Gestalten  der  brechenden  Flächen. 

Zwischen  Luft  und  Auge  steht  die  vordere  Fläche  der  Hornhaut 
als  erste  brechende  Fläche.  Die  zweite  ist  die  hintere  Hornhautfläche 
zwischen  Hornhaut  und  Kammerwasser. 

Beide  Flächen  sind  fast  vollkommen  gleich  gdirUmmt,  die  Dicke  der 
Cornea  steigt  aber  von  der  Mitte  gegen  den  Rand  zu  etwas  an.  Man  hielt  vor 
den  absobliessenden  Uniersuch ungen  von  Hblmboltz  mit  dem  Ophthalmo- 
meter die  Hornhaut  meist  fttr  einen  Abschnil^  eiper  Kugelfläche,  jetzt  steht 
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es  fest,  dass  sie  ein  Ellipsoid  ist,  dessen  halbe  grosse  Axe  zur  halben  kleinen 
steh  etwa  wie  43:4  0  verhält.  Es  zeigt  sich  dabei  nach  Knapp  und  Doioms,  dass 
die  Krümmungen  der  Hornhaut  im  horizontalen  und  verticalen  Meridian  ein- 
ander nicht  gleich  sind,  diese  constante  oder  normale  Asymmetrie  der  Hornhaut 
bedingt  bestimmte  weiter  unten  zu  besprechende  Bildfehler  auf  der  Netzhaut. 
Weiter  folgt  {daraus ,  dass  die  Cornea  keinen  einfachen  Brennpunct  besitzen 
kann,  da  die  auf  die  stärker  gekrümmten  Hornhautabschnitte  auffallenden 
Strahlen  sich  vor  denen,  welche  auf  die  schwächer  gekrümmten  to^ffen^ 
schneiden  müssen.  Für  gewöhnlich  wird  dieser  Fehler  im  Auge  dadurch  com- 
pensirt,  dass  nur  der  kleine  mittlere,  der  Pupille  gegenüber  liegende  Hom- 
hautabschnitt  in  Betracht  kommt,  da  die  seitlich  einfallenden  Strahlen  von 
dem  Diaphragma  der  Iris  aufgehalten  und  zerstreut  zurückgeworfen  werden. 
Darauf  beruht  es,  dass  die  Iris  das  einzige  Oi^an  des  inneren  Auges  ist,  w^el- 
ches  wir  wahrzunehmen  vermögen ;  die  Pupille ,  welche  die  Strahlen  durch- 
treten lässt,  erscheint  als  schwarze  Fläche.  Das  Mittelstück  der  Hornhaut  kann 
ohne  grossen  Fehler  als  sphärisch  gekrümmt  betrachtet  werden ;  seine  vordere 
Brennweite  ist  nach  Knapp  etwa  22,7  Mm.,  seine  hintere  etwa  30,3  Mm. 

Der  Scheitel  der  Hornhaut  steht  von  der  Pupillarebene  nach  den  Messun- 
gen von  Helmholtz  und  Knapp  etwa  4  Mm.  ab.  \S^ir  werden  erfahren ,  dass 
sich  dieser  Abstand  bei  dem  Sehen  in  der  Nähe  etwas  verringert,  im  Maximum 
etwa  um  0,55  Mm.   (Knapp). 

Die  Form  der  Linse  ist  eine  biconvexe.  Die  Messung  ihrer  Gestalt  ist 
am  Lebenden  sehr  schwierig,  doch  können,  wenn  auch  im  (janzen  sicher  Ab- 
weichungen von  dieser  einfachen  Form  vorhanden  sind ,  die  mittleren ,  allein 
zum  Sehen  verwendeten  kleinen  Linsenflächenabschnitte  als  sphärisch  ge- 
krümmt angesehen  werden.  Der  Krümmungsradius  der  vorderen  Linsenüäcbe 
verhält  sich  zu  dem  des  hinteren  wie  4  00 :  70.  Durch  diese  Zahlen  wird  die 
stärkere  Krümmung  dem  kleineren  Radius  entsprechend  anschaulich. 

Bei  dem  Sehen  in  der  Nähe  verändert  sich  die  Krümmung  sehr  be- 
deutend sowohl  an  der  vorderen  als  an  der  hinteren  Linsenfläche ,  sie  nimmt 
nach  beiden  Seiten  zu.  Knapp  fand  für  die  eben  besprochenen  Verhältnisse 
in  einem  der  von  ihm  beobachteten  Fälle  den  Krümmungsradius  der  vorde- 
ren Linsenfläche  beim  Fernstehen  zu:  8,2972  Mm.,  den  der  hinteren  zu: 
5,3546  Mm.  Beim  Nahesehenden  ersteren  zu:  5,9243  Mm.,  den  zweiten: 
4,6585  Mm.  Uebrigens  schwanken  diese  Werthe  für  die  einzelnen  untersuch- 
tenAugen  sehr  bedeutend.  Ebenso  die  Dicke  der  Linse:  von4,8 — 4,3Mn). 
Auch  sie  ändert  sich  beim  Nahesehen ,  und  zwar  nimmt  sie  der  angegebenen 
Formveränderung  entsprechend  zu,  z.  B.  von  3,6  zu  3,9  Mm.  (Knapp). 

Der  Brennpunct  der  Linse  liegt  selbstverständlich  je  nach  der  ver- 
schiedenen Form  der  Linse  bei  jedem  Individuum  etwas  verschieden.  Helm- 
HOLTz  bestimmte  seine  Entfernung  an  zwei  AugeTi  zu  etwa  46  Mm.  Auch  die^e 
Grösse  ändert  sich  natürlich  beim  Nahesehen  mit  der  Linseogestalt,  Knkft 
bestimmte  den  Brennpunct  an  einem  Auge  bei  dem  Fernsehen  zu  37,7,  bei 
dem  Nahesehen  zu  29,2  Mm. 

Der  Glaskörper  ist  ein  homogenes  Medium.  Da  sein  Brechungsvennd- 
gen  von  dem  des  Humor  aquei^s  nur  äusserst  wenig  sich  unterscheidet,  so  isi 
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also  auch  die  Linse  wie  die  Cornea  vorn  und  hinten  von  gleichartig  brechenden 
Medien  begrenzt.  — 

Listing^s  scliematisehes  Auge. 

Es  ergiebt  sich  vor  Allem  aus  den  bisher  angestellten  Betrachtungen,  dass 
die  optischen  Eigenschaften  des  Auges  sich  nur  mit  grosser  Schwierigkeit  und 
trotzdem  nur  ungenügend  rechnerisch  verfolgen  lassen.  Nicht  nur  das  ver- 
schiedene Brechungsvermögen  der  einzelnen  Augenmedien,  welches,  wenn 
auch  nur  in  geringer  Weise ,  aber  doch  merklich  dem  ins  Auge  einfallenden 
Strahl  immer  wieder  einen  veränderten  Weg  anweisen,  sondern  besonders  die 
unregelmdssige  Gestalt  der  optischen  brechenden  Flächen,  welche  nicht  einmal 
immer  genau  centrirt  sind,  sodass  ihre  Axen  nicht  genau  zusammen  Ire  fTen, 
machen  die  gestellte  Aufgabe  mit  Berücksichtigung  aller  Complicationenj  zu 
einer  fast  unlösbaren.  Da  wir  dabei  weiter  gesehen  haben ,  dass  jedes  Auge 
noch  dazu  seine  bedeutenden  individuellen  Schwankungen  in  den  genannten 
Beziehungen  aufweist,  so  war  es  ein  grosses  Verdienst  Listing's  aus  all  den 
Mannicb faltigkeiten  ein  schematisches  Auge  abzuleiten,  in  welchem  ohne 
Schwierigkeit  der  Weg  der  einfallenden  Strahlen  bestimmt  werden  kann. 
LisTiDi«  legte  bei  seinem  schematischen  Auge  Zahlen  zu  Grunde ,  welche  bei 
ihrer  Combination  möglichst  einfache  Werthe  bildeten ,  dabei  aber  auch  sich 
wenig  von  den  wirklich  beobachteten  Mittelwerthen  unterscheiden.  Er  be- 
trachtet die  brechenden  Flächen  als  genau  centrirt  und  sphärisch  gekrümmt, 
sodass  also  die  Krümmungsmittelpuncte  auf  einer  geraden  Linie  liegen.  Dabei 
berücksichtigt  er  nur  drei  brechende  Flächen :  die  Yorderflächen  der  Cornea 
und  Linse  und  die  Hinterfläche  der  Linse ,  zu  diesen  gehören  vier  .brechende 
Substanzen :  Luft ,  Homhautsubstanz  und  wässerige  Augenfeuchtigkeit,  Linse 
und  zuletzt  Glaskörper. 

Man  bedarf  also  nur  der  Kenntniss  der  Gestalt  oder  vielmehr  des  Radius 
dieser  brechenden  Flächen  und  der  dazu  gehörenden  Brechungsindices ;  dann 
des  Abstandes  des  Hornhautscheitels  von  dem  Scheitelpuncte  der  vorderen 
Linsenflache,  sowie  die  des  Schekelpunctes  der  vorderen  von  dem  der  hinteren 
Linsenfll^che.  Dafür  wählte  Listing  folgende  Werthe : 

Brechungsvermögen  der  Luft 1 

,,  ,,    Hornhaut  und  des  Humor  aqueus  ^^'^|^^ 

,,  n    Linse 16/n 

,,  des  Glaskörpers 103/^^ 

Der  Krümmungsradius 

der  vorderen  Hornhautfläche  N^ 8  Mm. 

,,  ,,       Linsenfläche  iV* ^0    ,, 

,,    hinteren  Linsenfläche  iV* 6    ,, 

Der  Scheitelabstand 
zwischen  Hornhaut  und  vorderer  Linsenfläche,  sowie  zwischen  letz- 
terer und  der  hinteren  Fläche 4  Mm. 

Durch  Rechnung  erhält  man  daraus  die  Zahlenwerthe  für  die  Lage  der 
fünf  Cardinalpuncte  auf  der  optischen  Axe  (Fig.  \  11) : 

43* 


S  7  6  I*«''  GesicblMin  n . 

-1)  Der  erste  Hauptpuncl  B       liegt    l,<T(e  Um.  hinter  der  vorderoD  HorohaBtllücbe. 
a)    ,,    I weite  HauptpunctE'      ,,       9,STa(   „       „        „        „  „ 

3)    „    erste  Knotenpunct  D      ,,        0,7850  „     vor  der biateren  Lin»eolUche, 
i]    „    zweite  KoolenpuDctZ)'  „       e.SflOl   ,,      „    „        ,,  „ 

B)    „    (Weite  Brennpunctf*    „      tt,«t70  „  hinter  „ 

Fig.  177. 


Die  beiden  Haupt-  und  Knot<'npuncte  liegen  also  je  0,3978  Hm.  ausein- 
ander, die  erste  Brennweite  betrügt  15,0072  Hm. 

Da  die  beiden  HRapt-  und  Knotenpuncte  sich  so  oabe  liegen,  iHsst  sich 
leicht  dieses  Schema  noch  weiter  vcreinrachen,  indem  man  jedes  Paar  in  einen 
einzigen  Punct  vereinigt.  Das  Auge  wird  dabei  als  aus  einer  einzigen  brechen- 
den Substanz  von  dem  Brechungs vermögen  des  Glaskörpers  betracht«t :  '•'/:ti  I 
mit  einer  einzigen  brechenden  Fläche ,  der  sphärisch  gedachten  GomealflSche 
mit  einem  Halbmesser  von  5,1218  Hm.  Der  ÜauptpuDct  dieser  ktlnsllichro 
Cornea  liegt  nur  S,3i(8  Hm.  hinter  dem  Scheitelpunct  der  wirklichen,  dff 
Enotenpunct  nur  4,764  Hm.  vor  der  hinteren  Linsenflache.  Han  nennt 
dieses  Augenschema :  das  reducirte  Auge  und  bedient  sich  desselben  mit 
ganz  ausreichender  Genauigkeit  bei  den  physiologisch  optischen  Berechnungen.    I 

£s  reducjrt  sich  damit  die  Bestimmung  des  Ganges  der  Lichtstrahlen  im 
Auge  auf  das  einfachste  Vei-haltniss  der  Brechung  der  Lichtstrahlen  durch  eioc 
einfache  kugelig  gekrümmte  Flüche,  welche  zwei  brechende  Substanzen  \on 
einander  trennt,  sodass  der  Vei^leicb  des  Auges  mit  der  einfachen  Camers 
obscura  wieder  ein  vollkommen  passender  wird.  Das  Büd  eines  Objectpuncl^ 
auf  der  Netzhaut  kann  danach  mit  ganz  der  gleichen  einfachsten  Constnicli- 
onsweise  gefunden  werden,  die  wir  einleitend  angewendet  haben.  — 

Der  Brennpunct  des  optischen  Augenapparates  fttllt,  wie  schon  erwähnt, 
in  die  Hctina  bei  einem  normalen  Auge,  sodass  demnach  ein  solches  v«n  allpn    , 
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fernliegenden  Objecten  deutliche,  scharfe  Bilder  auf  der  Retina  ent'viirft, 
welche  zu  scharfen  Gesichtswahmehmungen  Anlass  geben.  Es  ist  aus  täg- 
licher Erfahrung  Jedem  bekannt,  dass  ein  normales  Auge  Gregenstände  beinahe 
in  jeder  Entfernung  deutlich  sehen  kann,  und  dass  diese  Fähigkeit  durch  un- 
seren Willen  in  Ausübung  gebracht  wird. 

Wir  haben  schon  gesehen,  dass  alle  weit  von  der  brechenden  Fläche  ent- 
fernten Objecte,  auch  wenn  die  Strahlen,  die  von  ihnen  ausgehen  noch  nicht 
als  vollkommen  parallel  angesehen  werden  können ,  doch  scharfe  Bilder  auf 
der  Brennebene  entwerfen.  Die  Zerstreuungskreise ,  die  den  einzelnen  Bild- 
puncten  entsprechen ,  sind  dann  eben  noch  äusserst  klein ,  sodass  sie  nicht 
wesentlich  die  Schärfe  des  Bildes  beeinträchtigen.  Die  eigentlich  lichtpercipi- 
renden  Organe  des  Auges  sind  die  Stäbchen  und  Zapfen.  Es  ist  klar,  dass 
jeder  Lichtpunct  bis  zur  Grösse  des  Durchmessers  eines  Stäbchens  wird  an- 
wachsen können  und  erst,  wenn  er  diesen  überschreitet,  wird  er  dadurch, 
dass  zwei  Stäbchen  von  dem  einfach  zu  empfindenden  Lichteindruck  berührt 
und  erregt  werden,  zu  undeutlichen  Gesichtswahrnehmungen  Anlass  werden. 
Die  Zerstreuungskreise ,  welche  bei  parallelen  Strahlen  aus  unendlich  weiter 
Entfernung  einen  Durchmesser  von  der  Grösse  0  Mm.  besitzen,  wachsen  nach 
Listing  bei  einem  Abstand  von  65  Meter  auf  0,0011  Mm. ,  bei  :^5  Meter  auf 
0,0027  Mm. ,  sodass  sie  dann  also  etwa  mit  dem  Durchmesser  der  Zapfen 
übereinstimmen,  wie  sich  dieser  in  der  Centralgrube  des  gelben  Fleckes  zeigt : 
0,002 — 0,003,  während  die  Stäbchen  einen  Durchmesser  von  nur  0,0008  be- 
sitzen. Bei  1,5  Meter  Abstand  erlangt  der  Zerstreuungskreis  schon  die  Grösse 
von  0,0443  Hrn.,  bei  0,088  Meter  von  0,6484Mm.  Der  Vereinigungspunct  der 
Strahlen  rückt  dabei  immer  mehr  nach  hinten  hinter  die  Brennebene ,  in  der 
die  Retina  liegt,  er  kommt  bei  0,088  Meterabstand  des  Objectes  schon  3,42 
Mm.  hinter  sie  su  liegen.  Anfänglich  wächst  dieser  Abstand  mit  der  grösseren 
Annäherung  nur  sehr  langsam,  sodass  der  Vereinigungspunct  doch  noch  in 
die  Retina  fällt.  Wir  müssen  annehmen,  dass  alle  die  Objecte,  deren  Bildpunct 
innerhalb  der  Längenausdehnung  der  Retinalzapfen  und  Stäbchen  fällt,  noch 
deutlich  gesehen  werden  können,  da  eine  sehr  geringe  Verschiebung  des  Ver- 
einigungspunctes  der  Strahlen  noch  nicht  ein  Undeutlichwerden  des  Bildes 
bedingt.  Die  Länge  der  Stäbchen  wird  dadurch  wichtig,  sie  beträgt:  0,028 
—0,036'".  Der  Abstand  des  Vereinigungspunctes  der  Strahlen  von  dem  hin- 
teren Brennpuncte  beträgt  bei  65  Meter  Objectabstand  vom  Auge  erst  0,005 
Mra.,  bei  12  Meter:  0,025  Mm. ;  Ijpi  0,088  Meter:  3,42  Mm.  Demnach  ver- 
legt erst  eine  bedeutende  Annäherung  der  Objecte  an  das  Auge  den  Bildpunct 
hinter  die  percipirenden  Organe. 


Acconimodation« 

Wenn  eine  solche  Annäherung  der  Objecte  an  das  Auge  erfolgt  ist,  be*- 
ginnt  die  Nothwendigkeit ,  um  scharfe  Bilder  auf  der  Netzhaut  zu  entwerfen, 
eine  Veränderung  in  den  Brechungsverhältnissen  der  Augenapparate  'eintreten 
zu  lassen.  Nur  dadurch  ist  es  möglich ,  da  die  Netzhaut  eine  unver- 
änderliche Stellung  im  Auge  besitzt,  die  Bildpuncte  auf  ihr  zu  ent- 
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werfen.  Bei  der  Camera  obscura  kann  man  dagegen  durch  Verschiebung  des 
auffangenden  Schirmes  die  Bilder  deutlich  machen.  Wir  haben  schon  bespro- 
chen ,  dass  die  Krümmungen  der  brechenden  Flächen  bei  dem  Sehen  in  die 
Nähe  verändert  werden :  die  positive  Accommodation  besteht  darin,  dass 
die  Linsenflächen  des  Auges  eine  stärkere  Krümmung  erhalten  und  xwar  vor 
allem  ihre  vordere  Fläche,  sodass  der  Brennpunct  des  optischen  Systemes 
dadurch  weiter  nach  vorne  gertlckt  wird,  sodass  die  Vereinigung  der  Strahlen 
von  nahen  Objecten  dann  doch  noch  in  die  »Netzhaut  fiillt.  Wenn  das  Auge 
für  die  Nähe  accommodirt  ist,  entstehen  natürlich  auf  der  Netzhaut  Zerstreu- 
ungskreise von  den  entfernt  liegenden  Objecten. 

Das  ruhende  normale  Auge  ist  für  parallele  Strahlen  accommodirt,  für 
nah  liegende  Objecto ,  welche  divergirende  Strahlen  ins  Auge  senden ,  muss 
demnach  eine  active  Accommodation  eintreten. 

Es  herrscht  in  dieser  Beziehung  bei  den  Augen  verschiedener  Individuen 
eine  bedeutende  Verschiedenheit.  Es  giebt  für  jedes  Auge  eine  Grenze,  über 
welche  herein  ein  Object  dem  Auge  nicht  mehr  weiter  genähert  werden  kann. 
ohne  undeutlich  zu  werden:  denNahepunct  des  Auges;  ebenso  lässtsich 
für  jedes  Auge  der  Fernpunct  auffinden,  über  den  hinaus  ein  Object  nichl 
mehr  entfernt  werden  darf,  wenn  es  noch  scharf  gesehen  werden  soll.  Der 
Abstand  zwischen  Fernpunct  und  Nahepunct  ist  die  deutliche  Seh- 
weite. —  Nur  bei  vollkommen  normalen  Augen  ist  der  Fernpunct  wirklich 
unendlich  weit  entfernt,  der  Nahepunct  rückt  auf  etwa  4  ZoU  an  den  Hom- 
hautscheitel  heran.  Bei  den  meisten  Augen  hingegen,  bei  denen  der  Fernpunct 
sehr  weit  von  dem  Auge  entfernt  liegt ,  liegt  auch  der  Nahepunct  von  diesem 
weitab  (Fernsicht igkeit] ;  bei  Augen,  bei  denen  der  Fernpunct  nahe  an 
das  Auge  heranrückt ,  die  schon  in  der  Ruhe  also  für  divergirende  Strah- 
len accommodirt  sind,  rückt  auch  der  Nahepunct  näher  herzu  (Kurzsich- 
tigkeit]. 

Die  stärkere  Krümmung  der  accommodirten  Linse  wird  durch  Muskel- 
Wirkung  hervorgebracht.  Indem  sich  die  Gircularfasem  des  Musculus  tensor 
chorioideae,  welcher  die  Ltnsenwand  umkreist,  verkürzen,  pressen  sie  die  Lins« 
zusammen,  sodass  sie  dicker  werden  muss,  gleichzeitig  ziehen  die  RadiSlrfasern, 
welche  an  der  Ghorioidea  ansitzen ,  diese  und  mit  ihr  den  in  ihr  eingeschlos- 
senen Glaskörper  nach  vorne  und  pressen  dadurch  die  Linse,  w^elche  nichl 
ausweichen  kann,  auch  etwas  vor,  sodass  eine  stärkere  Wölbung  der  vorderen 
Fläche  erfolgen  muss.  Es  ist  klar,  dass  je  nach  der  Grösse  des  Radius ,  wel- 
chen die  Linse  in  ruhendem  Zustande  des  Auges  besitzt,  je  nach  der  SUirie 
der  Muskelwirkung  der  Effect  der  Accommodation  ein  verschiedener  sein  wird« 
sodass  sich  aus  derartigen  Verschiedenheiten  die  Unterschiede  in  dem  Acoom- 
modationsvermögen  erklären. 

Nach  Th.  Weber  ,  dessen  Annahme  sich  bedeutende  Ophthalmologen  an- 
sehliessen,  existirt  auch  eine  sogenannte  negative  Accommodation  för 
das  kurzsichtige  Auge,  welches  für  divergirende  Strahlen  in  der  Ruhe  ein- 
gestellt ist,  wodurch  es  sich  für  entferntere  Objecto  accommodiren  soll.  Der 
Mechanismus  dieses  Vorganges  ist  noch  vollkommen  unbekannt;  man  vermo- 
thet ,  dass  er  in  einer  durch  das  Zusammenpressen  des  Augapfels  durch  dk 
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äusseren  Augenmuskeln  beruhenden  Verkürzung  der  Augenaxe  und  Abfla- 
chung des  Augapfels  besteht. 

Wahrend  der  positiven  Accommodation  verengert  sich  gleichzeitig  die 
Pupille*).  Die  Iris  ist  jedoch  zur  Accommodation  nicht  erforderlich,  da  auch 
ein  Auge,  dem  die  Iris  vollkommen  fehlt,  noch  accommodiren  kann.  Die  Iris 
dient,  wie  das  Diaphragma  an  optischen  Instrumenten,  für  die  Abbiendung  der 
Randstrahlen ,  welche  bekanntlich  einen  anderen  Vereinigüngspunct  besitzen 
als  die  central  einfallenden,  sowie  zur  Regulirung  der  Lichtmenge,  die  in  das 
Auge  hereindringt,  indem  sich  die  Pupille  bei  jedem  Lichtreiz,,  der  auf  die 
Retina  wirksam  wird,  verengert. 

Die  Irismuskeln ,  der  3phincter  und  Dilatator  pupillae  sind  bekanntlich 
von  zwei  verschiedenen  Nerven  versorgt.  Der  Dilatator  steht  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Sympathicus,  der  Sphincter  wird  vom  Ocolomotorius  bewegt.  Die 
Reizung  der  Netzbaut  bringt  reflectorisch  eine  Reizung  des  Oculomotorius  und 
damit  eine  Gontraction  der  Pupille  zu  Wege.  Aehnlich  reflectorisch  wirkt  auf 
den  Oculomotorius  die  Reizung  der  Accommodationsnerven  (durch  den  WiU 
fen]  wie  wir  eben  gesehen  haben,  da  sich  dabei  ja  auch  die  Pupille  verengert. 
£ine  Verengerung  kann  auch  durch  Lahmung  des  Sympathicus  (Durchschnei- 
den am  Halse ,  Vergiften  mit  Nicotin)  eintreten,  da  dadurch  der  Sphincter  das 
Uebergewicht  erhalt.  Bei  Lahmung  der  Oculomotorius  -  Nervenenden  im 
Auge  durch  Atropin  tritt  dagegen  eine  Erweiterung  der  Pupille,  da  nun  der 
SympaUiicus  in  seiner  Wirkung  Überwiegt,  hervor. 
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Unsere  bisherigen  Betrachtungen  haben  uns  gezeigt,  dass  trotz  der  gros- 
sen Vollkommenheit,  mit  welcher  das  Auge  gebaut  ist,  -wodurch  wir  so  wun- 
derbare Efiecte  erzielt  sehen ,  die  Einrichtungen  nicht  vollkommen  fehlerlos 
gemacht  sind.  Es  zeigt  sich  dagegen  überall  bei  dem  Ange  das  Bestreben,  die 
vorhandenen  optischen  Fehler  in  Grenzen  herunterzudrücken,  in  denen  sie 
für  die  Schärfe  des  entstehenden  Bildes  nicht  mehr  schädlich  sind.  Wir  haben 
Gelegenheit  gehabt  die  Abweichungen  von  der  regelmässigen  Gestalt  an  den 
optischen  Flächen  zu  besprechen.  Es  ist  uns  schon  dort  klar  geworden,  dass 
die  mannigfach  sich  findenden  Abweichungen  der  Krümmungen  der  Flächen 
die  scharfe  Vereinigung  der  von  einem  Objectpunct  ausgehenden  Strahlen  in 
einen  Bildpunct  verhindern  müssen.  Jeder  kleine  Abschnitt  der  brechenden 
Flächen  bekommt  so  seinen  eigenen  Bildpunct,  sodass  viele  solche  neben  ein- 
ander zu  liegen  kommen  und  die  Figur  verzerren.  Daher  rührt  z.  B.  die  stern- 
förmige Gestalt ,  die  wir  scheinbar  an  einfachen  Lichtpuncten  ohne  alle  wirk- 
liche Ausdehnung  wie  an  den  Fixsternen  wahrnehmen.  Man  nennt  diese 
rngleichartigkeiten  in  der  Gestalt  der  brechenden  Flächen,  die,  wenn  sie 
einen  hohen  Grad  erreichen,  störend  auf  das  Sehvermögen  einwirken  [wie 
z.  B.  auf  der  Cornea  aufsitzende  Thränen]  :  Astigmatismus  und  zwar  in 
der  eben  besprochenen  Weise  unregelmässigen  Astigmatism u s.  '  Bei 


^)  lieber  die  Bewegungen  der  Pupille  vergleiche  die  Angaben  in  der  Nervenphysiologie. 
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der  Hornhaut  haben  wir  schon  erkannt,  dass  dieselbe  nach  verschiedeneD 
Meridianen  verschieden  stark  gekrümrot  ist,  der  horizontale  Meridian  ist  meist 
schwacher  gekrUmmt  als  der  verticale,  sodass  sie  also  verschiedene  BildpuncSe 
entwerfen,  die  Folge  davon  ist  der  regelmassige  Asttgmatismas,  wel- 
cher an  fast  alten  Augen  nachweisbar  ist ,  aber  nur  verhaltnisstnässtg  selten 
das  Sehvermögen  wirklich  beeinträchtigt. 

Schon  die  bedeutendere  Ausdehnung  der  brechenden  Flachen  allein  ftir 
sich  fuhrt  zu  Abweichungen  der  Strahlen,  da  in  Wahrheit  nur  solche  auf  die 
brechende  Flache  auffallende  Strahlen  m  einem  einiigen  Bildpuncte  vereioigt 
werden ,  welche  so  nahe  der  Axe  einfallen ,  dass  man  die  gelroffime  Steile  als 
eine  Ebene  ansehen  kann,  die  Randstrahlen  haben  dagegen  einen  anderen 
Vereinigungspunct  (monochromatische  oder  sphärische  Abwei- 
chung). In  optischen  Instrumenten  werden  die  Randstrahlen  durch  das 
Diaphragma  abgeblendet,  sodass  nur  der  centrale  Theil  der  brechenden  Flache 
wirklich  benutzt  wird.  Im  Auge  wirkt  in  dieser  Richtung  die  Iris.  Im  Aoge 
sind  diese  Abweichungen  noch  dadurch  compensirt,  dass  die  brechenden  Fl^ 
chen  keine  sphärische  Krümmung  besitzen,  sondern  Ellipsoide  darstellen,  bei 
denen  die  Krümmung  nach  den  Rändern  zu  abnimmt,  sodass  die  Randstrahlen 
schwacher  gebrochen  werden  als  die  mehr  central  einfellenden,  wodurch  die 
Möglichkeit  der  Vereinigung  aller  Strahlen  zu  einem  Bildpunct  gegeben  wird. 
Aehnlich  ist  das  verschiedene  Brechungsvermögen  der  Linsensubstanz  in  ver- 
schiedenen Schichten  zu  verstehen,  sodass  die  Randstrahlen  ebenfalls  schwa- 
cher gebrochen  werden.  Dadurch  ist  bei  normalen  Augen  eine  fast  vollkommeoe 
Correction  der  sphärischen  Abweichung,  wie  sie  die  optischen  Instrumente 
unserer  Technik  zeigen,  erreicht. 

Auch  die  Farben^erstreuung  (die  chromatische  Abweichung)  ist 
bei  dem  Auge  fast  vollkommen  vermieden.  Schlechtere  optische  Instrumente 
zeigen  um  ihre  Bilder  oft  sehr  grosse  farbige  Zerstreuungskreise,  farbige  Run- 
der, welche  daher  rühren,  dass  das  w*eisse  Licht  durch  Brechung  in  seine  far- 
bigen Gomponenten  zerlegt  wird ,  w^eil  die  Farben  verschiedene  Brechbarkeit 
zeigen,  am  stärksten  werden  die  violetten,  am  schwächsten  die  rothen  Strah- 
len gebrochen.  In  der  Mitte  der  Bilder  decken  sich  die  Zerstreuungskreise  der 
einzelnen  Farben,  sodass  da  ein  weisser  Mittelpunct  entsteht,  an  den  Rändern 
nur  können  die  Farben  zur  Erscheinung  kommen.  Dadurch,  dass  complemen- 
tare  Farben  auf  einander  fallen  in  diesen  Zerstreuungskreisen ,  kann  es  kom- 
men ,  dass  auch  die  Ränder  der  Bilder  weiss  erscheinen.  Im  Auge  ist  es  der 
Fall,  dass  man  die  farbigen  Ränder,  welche  fast  stets  vorhanden  sind,  gewöhn- 
lich übersieht,  da  sie  verschwinden  gegen  den  centralen  starken  weissen  Licht- 
eindruck. Die  Zusammensetzung  der  brechenden  Augenmedien  aus  Substanzen 
verschiedener  Art  hat  zu  dem  Gedanken  geführt,  die  optischen  Glaser  auch 
aus  mehreren  brechenden  Substanzen  (Flint-  und  Crownglas)  zusammen  zu 
setzen ,  wodurch  man  wirklich  möglichst  achromatische  Bilder  erhält.  Es  ist 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Geringfügigkeit  der  chromatischen  Abweichung, 
die  ^as  Auge  zeigt,  auf  demselben  Grunde  beruht,  wozu  noch  das  gerinee 
Dispersions  vermögen  der  Augen  medien  kommt,  die  sich  hierin  nach  Heli- 
HOLTZ  wenig  von  destillirtem  Wasser  unterscheiden.  — 
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Gang  der  Lichtstrahlen  aus  dem  Auge  heraus. 

^e  wir  die  VerhfiUnisse  der  Lichlbreehung  verlassen,  haben  wir  uns 
noch  2u  fragen,  was  mit  den  Uchtstrablen  wird,  wenn  sie  in  das  Auge  gefal- 
len sind. 

Dass  sie  dort  nicht  eerstreut  werden,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  der 
Augenhintergrund  bei  dem  Hineinblicken  schwarz  erscheint.  Offenbar  werden 
die  UchCstrahlen  zum  Theil  von  dem  schwarzen  Pigmente  des  Auges  absorbirt 
werden  mtlssen.  Zum  Theil  werden  sie  aus  dem  Auge  auf  demselben  Wege 
wieder  heraus  geworfen ,  reflectirt,  auf  dem  sie  in  das  Auge  gelangten,  sodass 
sie  von  dem  Auge  zum  Biidpuncte  lurüekgeworfen  werden.  Wir  können  daher 
nur  dann,  wenn  wir  unser  Auge  selbst  zum  Ausgangspunct  von  Lichtsirahlen 
machen  (Augenspiegel),  den  Augenhintergmnd  eines  anderen  Auges,  in 
das  wir  blicken,  beleuchtet  sehen,  weil  wir  in  allen  anderen  Fallen,  wenn  wir 
in  das  Auge  sehen,  die  Lichtquelle  verdecken  werden. 

Die  Lichtstrahlen,  welche  in  der  Richtung  derAxe  der  Stabchen  eingefal^ 
len  sind,  werden  in  derselben  Richtung  wieder  refieCtirt.  Da  auch  im  Winkel 
m  das  Stäbchen  einfallende  Strahlen  von  einem  Stabchen  nicht  auf  das  andere 
tibergehen  und  so  mehrere  gleichzeitig  erregen ,  so  massen  die  Stabdien  von 
einer  Sdiichte  umgeben  sein ,  welche  die  Strahlen  wieder  reflectirt  und  da- 
durch nadi  ein-  oder  mehrmaliger  Reflexion  auf  die  Ghorioidea  wirft,  von  wo 
sie  wieder  auf  demselben  Wege  zurückgeworfen  werden.  Da  das  Auffallen 
der  Strahlen  auf  die  Seitenwand  der  Stäbchen  unter  sehr  stumpfem  Winkel 
erfolgt,  so  braucht  man  nur  eine  schwachlichtbrechende  Substanz  als  Zwi- 
schenschichte zwischen  den  Stäbchen  anzunehmen  und  dadurch  die  eintre- 
tende totale  Reflexion  an  den  Wanden  zu  erklaren. 

Worde  diese  Reflexion  an  den  Wänden  der  eigentlich  lichtempfindenden 
Orsane  nicht  stattfinden ,  so  wäre  auch  damit  schon  ein  deutliches  Sehen  un- 
m($glich  gemacht,  da  sich  die  Lichteindrücke  von  einem  Stäbchen  auf  das 
andere  fortpflanzen  und  dessen  Nervenfaser  mit  erregen  müssten. 


Abschnitt  IL 

Das  Sehen. 

Entoptische  und  Farbenwahrnehmungen. 

Die  Umsetzung  der  Aetherschwingungen  in  einen  Nervenreiz  erfolgt  allein 
in  den  Endorganen  des  Opticus:  in  den  Stäbchen  und  Zapfen. 

Die  Zapfen  scheinen  dazu  noch  geeigneter  zu  sein  als  die  einfacher  ge- 
bauten Stäbchen ,  da  an  der  Stelle  des  schärfsten  Sehens  an  der  Fovea  cen- 
tralis, welche  fast  genau  am  Endpuncte  der  Augenaxe  liegt,  allein  diese 
ersteren  Organe  vorhandeti  sind.  Ganz  in  demselben  Verhältnisse,  in  welchem 
wir  die  Sehschärfe  nach  der  Peripherie  der  Retina  abnehmen  sehen,  werden 
auch  die  Zapfen  seltener.  Wir  sahen  ja ,  dass  in  der  Ausbreitung  des  gelben 
Fleckes  jed<»r  Zapfen  von  einer  nur  einfachen  Schichte  von  Stäbchen  umgeben 
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ist,  während  sich  weiter  gegen  den  Retioalrand  zu  immer  mehr  und  mehr 
Schichten  einschieben. 

An  der  Eintritisstelie  des  Opticus  fanden  wir  keine  Stäbchen  oder  Zapfen 
stehen.  Es  hat  dieser  Mangel  die  nothwendige  Folge,  dass  die  betretende  Re- 
tinastelle nicht  verm(lgend  ist,  Lichteindrücke  her\'orzurufen,  sie  ist  blind,  was 
man  unschwer  nachweisen  kann,  dadurch  dass  von  zwei  etwa  zwei  Zoll  aus- 
einander auf  weissem  Papier  stehenden  schwarzen  Puncten  bei  dem  Fixiren 
des  links  stehenden  mit  dem  rechten  Auge  bei  geschlossenem  linken  Auge  der 
rechts  stehende  Punct  verschwindet ,  sobald  sein  Bild  auf  den  blinden  Fleck 
folit,  was  man  durch  Probiren,  indem  man  das  Auge  dem  Puncte  nähert  und 
entfernt ,  leicht  erreichen  kann.  Alles  was  auf  dem  Wege  der  Liditstrahlen 
vor  den  Stäbchen  und  Zapfen  im  Innern  des  Auges  Hegt,  kann  dann,  wenn  es 
einen  Schatten  auf  die  Stäbchenschichte  wirft,  entoptisch  wahrgenommen 
werden,  z.  B.  die  Trübung  und  Verdunkelung  einzelner  Partien  der  brechen- 
den Augenmedien ;  sie  erscheinen  als  Kugeln ,  Puncte ,  PerlschnUi*e ,  Streifen. 
Sitzen  solche  Verdunkelungen  im  fast  flüssigen  Glaskörper,  so  sind  sie  bei 
raschen  Kopfbewegungeir  auch  beweglich ,  steigen  auf  oder  senken  sich  und 
werden  dann  Mücken  (Mouches  volantesj  genannt.  Man  kann  diese  Wahr- 
nehmung zu  dem  Beweise  verwerthen,  dass  es  wirklich  die  genannten  Organe 
allein ,  nicht  etwa  auch  andere  Elemente  der  Retina  sind ,  welche  die  Licht- 
empfindung hervorrufen.  Wir  können  nämlich  auch  integrirende  Theile  der 
Retina  selbst  zur  Anschauung  bringen :  die  Retinalgefösse,  welche  direct  unter 
der  Stäbchen-  und  Zapfenschichte  nach  innen  zu  liegen  und  somit  bei  grelle 
Beleuchtung  ein  Schattenbild  auf  der  Stäbchenschichte  zeichnen ,  indem  sie 
die  hinter  ihnen  liegenden  Stäbchen  und  Zapfen  vor  der  Licbteinwirkung 
schützen.  Es  erscheint  dann  die  schön  verzweigte  Aderfigur  der  Retinalgel^&<e 
in  dem  Gesichtsfelde  natürlich  schwarz  auf  lichtem  Grunde.  .  Bei  sehr  greller 
Beleuchtung  gelingt  es  sogar  die  Bewegung  der  Blutkörperchen  in  den  Betina- 
capillaren  zu  sehen.  Die  Opticusfasern,  die  auf  Nervenreize:  wie  Drud^ 
Elektricität  etc.  Lichtempfindungen  hervorrufen  vermittelst  ihrer  specifischen 
Energie,  sind  also  sicher  für  Licht  selbst  unerregbar  (blinder  Fleck). 

Die  Intensität  der  Lichtempfindung  ist  von  der  Intensität  der  Aetber- 
schwingungen,  welche  die  Endorgane  des  Opticus  treffen,  abhängig ;  das  Ge- 
sichtsorgan der  Seele  im  Gehirne  bildet  sich  durch  den  stärkeren  Reizzust^nd 
seiner  zuleitenden  Fasern  eine  Vorstellung  von  der  stärkeren  oder  geringeren 
Intensität  des  ihm  als  normale  Erreger  der  Opticusfasern  bekannten  Agens. 
Viel  schwieriger  ist  die  Fähigkeit  der  Unterscheidung  des  Lichtes  nach  ver- 
schiedenen Qualitäten :  roth,  blau  etc.  zu  begreifen.  Die  Farbe  des  Sonnen- 
lichtes ist  an  sich  weiss,  es  kann  durch  ein  Spectrum  in  seine  einfachen  Com- 
ponenten :  die  Spectralfarben  aufgelöst  werden,  Aetherschwingungen,  welche 
sich  eine  von  der  anderen  durch  verschiedene  Wellenlängen  unterscheiden. 

lieber  die  sichtbaren  Grenzen  des  Spectrums  hinaus  finden  sich  auch  noeh 
Wellenbewegungen  des  Lichtes,  für  welche  aber  das  Auge  keine  sie  als  Farbe 
empfindenden  Organe  besitzt.  Ueber  das  Roth  des  Spectrums  hinaus  liegen 
die  thermischen  oder  Wärmestrahlen,  die  ultrarothen,  sie  bleiben 
durch  ihre  zu  grosse  Wellenlänge  unter  allen  Umständen  unsichtbar;  die  che- 
mischen Strahlen,  die  ultravioletten,  mit  kleinerer  Wellenlänge,  bedür- 
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fen ,  um  sichtbar  zu  werden ,  eigener  Vorrichtungen.     Sie  erscheinen  dann 
bläulich  weiss. 

Die  Farben  werden  erst  unter  einem  bestimmten  Gesichtswinkel  (cf.  un- 
ten) erkannt  (Plateau)  .  Die  Grösse  dieses  Gesiditswinkels  ist  für  die  verschie- 
denen Farben  verschieden.  Unter  dem  kleinsten  Gesichtswinkel  wird  noch 
Orange  erkannt,  dann  folgt:  Roth,  Grün,  Gyanblau,  Blau  (H.  Albirt).  Bei 
schwächerer  Beleuchtung  verschwinden  dem  Auge  die  Farben  der  Objecte, 
z.  B.  in  der  Dämmerung,  zun&chst  Grün  und  Blau,  dann  Orange,  Roth  und 
Gelb.  Es  lassen  sich  dann  nur  noch  die  Helligkeitsunterschiede  der  Farben 
erkennen. 

Helmholtz  hat  für  einige  specielle  Plllle  die  Wellenlänge  gemessen ,  die 
man  etwa  als  Mittel werthe  ansehen  kann  *. 


tn 


Roth      hat  eine  Wellenlänge  von  0,0009425 

Gelb       „      ,,  ,,  „  0,0002095 

Blau       ,,      ,,  „  „  0,0001809 

Violett  „      ,,  ,,  „  0,0004600 

Ausser  diesen  eintachen  Farben  kennt  man  noch  Mischfarben,  welche 
durch  Mischung  zweier  einfacher  Farben,  durch  Vereinigung  von  Strahlen 
verschiedener  Wellenlängen  zu  einem  resultirenden  Wellensysteme  entweder 
ausserhalb  oder  innerhalb  des  Auges  entstehen.  Die  complicirteste  Mischfarbe 
ist  das  Weiss  des  Sonnenlichtes,  das  aus  der  Mischung  aller  Spectralfarben 
entsteht.  Auch  schon  durch  die  Mischung  einzelner  einfacher  oder  Mischfarben 
miteinander  entsteht  Weiss,  doch  nicht  so  glänzend  wie  im  Sonnenlichte. 
Mann  nennt  solche  Farben ,  welche  miteinander  gemischt  Weiss  geben  in 
dieser  Beziehung:  »Complementärfarbena.  Solche  Complementärfarben 
sind  nach  Helmholtz:  Roth  und  Grünblau,  Orange  und  Blau,  Goldgelb  und 
Blau  etc. 

Es  liegt  sehr  nahe  anzunehmen,  dass  sich  die  verschiedene  Wellenlänge 
direct  als  eine  Verschiedenheit  des  Reizzustandes  der  erregten  Opticusfaser 
dem  Gehirne  zuleitet,  sodass  wir  also  einen  »grUnem  Erregungszustand,  wenn 
man  so  sagen  will,  annehmen  würden.  So  lange  man  den  Zustand  der  Ner- 
venerregung  in  eine  Oscillation  seines  Nervenäthers  verlegte,  hatte  diese  An- 
schauung keine  wesentliche  Schwierigkeit;  man  konnte  sich  leicht  denken, 
dass  die  Oscillationen  des  Lichtäthers,  durch  welche  die  Oscillationen  des 
Nervenäthers,  den  man  für  nicht  wesentlich  von  jenem  verschieden  hielt,  an- 
geregt würden,  ihre  Wellenlängen  direct  auf  den  letzteren  übertragen  könn- 
ten ,  oder  dass  doch  wenigstens  durch  den  Anstoss  der  Aetherwellen  an  den 
Endorganen  Bewegungen  in  denselben  und  in  ihren  Nerven  hervorgerufen 
würden ,  welche  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Bewegungen  des  Licht— 
äthers  besässen.  Man  fand  so  keine  Schwierigkeit  darin,  anzunehmen,  dass 
jede  Opticusfaser  zur  Leitung  der  verschiedensten  Farbeneindrücke  befähigt 
sei.  Das  Experiment  selbst  scheint  für  diese  Annahme  sich  zu  entscheiden. 
Lassen  wir  rasch  hinter  einander  verschiedene  Farbeneindrücke  auf  die  Netz- 
haut einwirken ,  so  erhalten  wir  den  Eindruck  der  Mischfarbe.  Es  zeigt  die 
Netzhaut  bekanntlich  ein  deutliches  Beharrungsvermögen   in  ihrem   Reiz- 


^g4  Der  Gesichtssinn. 

zustande,  sodass  z.  B.  der  Farbenreiz  noch  nachwiiiLt,  nachdem  die  reizende 
Ursache  schon  aufgehört  hat  einzuwirken.  Trifft  in  diesem  Zustand  die  Netz- 
haut ein  neuer  Farbenreiz ,  so  erfolgt  eine  Mischempfindung ,  man  glaubt  die  1 
Mischfarbe  aus  den  beiden  Farben  zu  sehen.  Es  l»sst  sich  dieser  SaU  leicht  ^ 
nachweisen  an  einer  verschieden  gef^irbten  Scheibe,  die  man  rasch  am  Auge 
vorüber  dreht  (Faii>enkreise]).  Noch  auffallender  ist  der  andere  Versuch,  auf 
die  identischen  Stellen  der  Netzhäute  in  beiden  Augen ,  deren  Erregung  wir 
gewöhnt  sind ,  als  eine  einfache  Empfindung  aufzufassen ,  verschiedene  Far- 
beneindrttcke  einwirken  zu  lassen,  sodass  das  eine  Auge  eine  andere  Farbe 
dem  Gehirnorgane  des  Gesichtes  zuleitet  als  das  andere.  Es  verbinden  sich 
dann  (wenigstens  für  manche  Augen ,  auch  für  meine ,  bei  anderen  entsteht 
abwechselnd  der  eine  oder  der  andere  Eindruck :  Wettstreit  der  Sehfelder) 
ebenfalls  diese  Eindrücke  zu  einer  Mischempfindung ,  man  glaubt  die  aus  der 
Mischung  der  beiden  Farben  hervorgehende  Mischfarbe  zu  sehen.  So  scheint 
es,  dass  die  Molecularbewegung  in  den  Nerven  mit  den  Bewegungen  des 
Aethers  eine  gewisse  Aehnlichkeit  besitzt,  weil  die  objecUve  Mischung  der 
Farben  ganz  den  gleichen  Erfolg  hat,  wie  die  Combination  der  verschiedcDen 
ErregungszusUinde  der  Nerven  selbst. 

Der  zweite  angeführte  Versuch,  wenn  wirklich  auf  beide  Augen  verschie- 
dene Farbeneindrücke  hervorgerufen  w  erden  können ,  die  sich  zu  dem  Ein- 
druck einer  Mischfarbe  vereinigen,  zeigt  deutlich,  dass  diese  Mischung  nicht 
in  dem  Verlaufe  der  Nerven,  innerhalb  desselben  Nerven  etwa  stattfindet, 
sondern  dass  sie  erst  in  den  Gehirnorganen  selbst  erfolgt.  Die  beiden  Farben- 
eindrücke  werden  je  gesondert  dem  (iehime  zugeleitet ;  sodass,  wenn  wir  bei 
der  Annahme  der  Verschiedenheit  des  Erregungszustandes  nach  den  verschie- 
denen Wellenlängen  des  reizenden  Lichtatbers  stehen  bleiben ,  die  Opticus- 
fasern  des  einen  Auges  eine  »gelbe«,  die  anderen  eine  i>rothe«  Erregung  leiten 
würden ,  erst  im  Gehirne  können  sich  diese  verschiedenen  einfachen  Molccu- 
larbewegungeo  zu  einer  resultirenden  gemischten  Bewegungsform  vereinigen, 
die  dann  das  Seelenorgan  als  Mischfarbe  auffassen  wird. 

Die  Annahme  einer  verschiedenartigen  Molecularbewegung  in  den  Nerren 
je  nach  dem  einwirkenden  Reiz  steht  in  nicht  zu  verkennendem  Widerspruch 
zur  Lehre  von  den  specifischen  Energien,  welche  als  Grundsatz  die  qualitative 
Gleichheit  des  Erregungszustandes  aller  Nerven  aufstellt,  der  sich  erst  in  dem 
Erfolgsorgane  zu  verschiedenartigen  Effecten  gestaltet.  Soll  diese  Lehre  auf- 
recht erhalten  werden ,  so  müssen  wir  für  die  absolut  verschiedenen  Qualil^i- 
ten  der  Lichtempfindung  eigene  Erfolgs-  und  Reizorgane  annehmen;  von 
denen  die  letzteren  im  betreffenden  Falle  nur  durch  Aetherschwingungen  von 
bestimmter  Wellenlänge  erregt,  angesprochen  werden  können;  während  die 
in  den  nervösen  Centralorganen  gelegenen  Erfolgsorgane  durch  ihren  irgend 
wie  erfolgten  Erregungszustand  der  Seele  den  specifischen  Eindruck  der  als 
Reiz  wirkenden  Farbe  unter  allen  Umständen  hervorrufen.  Diese  letztere 
Annahme  gründet  sich  vor  allem  auf  von  Young  und  von  Hblhholtz  vorgetra- 
gene Anschauungen.  Man  müsste  danach  annehmen,  dass.  an  jeder  für  Farben 
empfindlichen  Netzhautstelle  mehrere  Opticusfasem  von  verschiedenen  speci- 
fischen Energien  endigten ,  von  denen  stets  nur  die  erregt  werde ,  welche  för 
die  Umwandlung  der  speciellen  einfachen  Farbe  in  einen  Nervenreiz  geeignet 
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gebaut  ist.  Mischfarben  würden  sonach  in  dem  Auge  wieder  in  ihre  einfachen 
Cotnponenten  zerlegt,  sodass  durch  Orange  sowohl  die  roth-  als  die  gelbempfin- 
denden Fasern  an  derselben  Steile  erregt  würden ,  wahrend  die  blauempfin- 
denden z.  B.  unerregt  blieben.  Die  Mischung  beruhte  dann  auf  einem  Vorgange 
im  Erfolgsorgane  im  Gehirn ,  das  zwei  gleichzeitig  neben  einander  stattfin- 
dende Reizzustände  mit  einander  zu  einem  einzigen  verschmilzt;  wir  ver- 
muthen  (E.  H.  Wbbbr)  ,  dass  sich  naheliegende  sensible  Reizorgane  auch  Er- 
folgsorgane im  Gehirne  besitzen,  welche  sich  entsprechend  nahe  liegen,  sodass 
der  Erregungszustand  des  einen  leicht  mit  dem  des  anderen  von  der  Seele 
combinirt  werden  kann.  So  müsste  man  an  jeder  Netzhautstelle  wen^stens 
drei  farbenempfindende  Elemente  annehmen :  eines  für  Roth ,  ein  anderes  für 
Grttn,  ein  drittes  für  Violett,  aus  deren  gleichzeitiger  Erregung  die  Vorstellung 
der  Mischfarben  hervorging.  Die.  Verschiedenheit  dieser  Mischfarbenvorstel- 
lang  je  nach  dem  Ueberwiegen  der  einen  oder  der  anderen  einfachen  Farbe  in 
der  Farbenmischung,  lüsst  sieh  dann  leicht  aus  der  verschiedenen  Intensität 
der  Erregung  der  verschiedenen  Fasern  ableiten.  Es  ist  selbstverständlich, 
dass  für  diese  Anschauung  die  oben  erwähnte  Thatsache  spricht,  dass  die 
Mischung  der  einfachen  Farbeneindrücke  wenigstens  unter  Umständen  erst 
im  Gehirne  erfolgt,  sodass  wir  nach  Analogie  auch  für  die  anderen  Erregungs- 
zustände der  Opticusfasern  dasselbe  Verhallen  voraussetzen  dürfen  auch  in 
Fällen,  in  denen  es  sich  nicht  direct  nachweisen  lässl.  Man  hat  auch  versucht 
die  Thatsache  hier  zu  verwerthen ,  dass  manche  Augen  für  bestimmte  Farben 
unempfindlich  sind,  die  sogenannte :  FarbenblindheiU  Der  aufgestellten 
Anschauung  entsprechend  fehlen  bei  solchen  Farbenblinden  in  der  Empfin- 
dung der  Mischfarben  ebenfalls  die  Farbeneindrücke ,  welche  von  den  Farben 
herrühren  sollten ,  für  die  das  Auge  nicht  empfindlich  ist,  sodass  die  Misch-^ 
färben  danach  gar  nicht  oder  in  anderer  Farbe  erscheinen ,  als  sie  es  für  ein 
normales  Auge  thuen.  Jedes  Auge  ist  an  den  Randtheilen  der  Netzhaut  roth- 
blind. Es  fehlen  dort  die  rothempfindenden  Organe«  Das  äusserste  Roth 
erscheint  dort  farblos  grau  und  lichtschwach,  Gelb  erscheint  lauchgrün,  Grün 
bläulich  weiss,  Blau  bläulich  grün,  Violett  dunkelblau  (Scbblscb). 

Dieser  Farbenwecbsel  erklärt  sich  aus  der  JuifG-HBLHHOLTz'schen  Hypo- 
these nur  unter  der  schon  eben  gemachten  Voraussetzung,  dass  die  Randtheile 
der  Retina  rothblind  seien.  Wenn  wir  uns  an  diese  Hypothese  anschliessen,  so 
nehmen  wir  drei  verschiedene  Opticusendapparate  an.  Der  erste  derselben 
wird  am  stärksten  durch  rothes  Licht  erregt,  schwächer  von  Gelb,  am  schwäch- 
sten von  Violett,  seinen  Erregungszustand  enipfiiiden  wir  als  Roth.  Der 
zweite  der  Apparate  erweckt  uns  durch  seine  Erregung  die  Vorstellung  des 
Grün.  Er  wird  am  stärksten  durch  grünes  Licht,  schwächer  durch  gelbes 
und  blaues ,  noch  schwächer  durch  rothes  Licht  erregt.  Der  dritte  Apparat 
wird  am  stärksten  durch  violettes  Licht  erregt ,  schwächer  durch  Grün,  noch 
schwächer  durch  Roth ;  seine  Erregung  empfinden  wir  als  Violett.  Wird  der 
erste  und  zweite  Apparat  gleichzeitig  erregt,  so  empfinden  vnr  Gelb.  Gemein- 
schaftliche Erregung  des  zweiten  und  dritten  erregt  die  Vorstellung  von  Blau; 
gleichzeitige  Erregung  aller  drei  giebt  die  Empfindung  von  Weiss.  Fehlen 
die  rothempfindenden  Opticusendapparate,  so  werden  durch  Roth  nur  die 
grünempfindenden  und  violettempfindenden  Elemente  sehr  schwach  erregt. 
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SO  entsteht  der  Eindruck  von  Graublau.  Da  die  Empfindung  des  Gelb  sich  aus 
der  Erregung  der  roth  empfindenden  und  grttn  empfindenden  Elemente  mischt, 
so  wird  bei  dem  Mangel  der  ersteren  Gelb  nur  grün  scheinen  können.  Grtin 
wird  blau  erscheinen ,  da  die  Violett  empfindenden  Elemente  schon  im  merk- 
lichem Grade  mit  erregt  werden ;  Blau  muss  wegen  gleichstarker  Err^ong 
aller  (beider]  vorhandener  Farbenempfindungsapparate  weiss  erscheinen ,  das 
ttusserste  Blau  und  Violett  blau.  Derselbe  Zustand,  der  bei  jedem  Auge  an  deo 
Randstellen  der  Retina  auftritt,  kann  aber  die  ganze  Retina  verbreitet  vor- 
kommen. Er  wird  dann  ^ie  gesagt  als  Farben-  oder  Rothblindheit,  Dal- 
tonismus  beschrieben  (Schblsu)  . 

Es  ist  klar,  dass  wir  diese  Hypothese  solange  nicht  fttr  erwiesen  ansehen 
können,  bis  es  gelungen  ist,  sie  auf  anatomische  Basis  zu  begründen  nnd 
durch  das  Experiment  das  Vorhandensein  der  verschiedenen  Energien  \k- 
schiedener  Opticusfasem  und  verschiedener  Gesichtserfolgsorgane  im  Gehirne 
für  die  verschiedenen  Farben  nachzuweisen.  Der  letztere  Beweis  der  specifi- 
schen  Energien  könnte  durch  Reizung  des  Opticusstammes  geführt  werden. 
wenn  es  gelingen  wtlrde ,  die  einzelnen  Fasern  gesondert  zu  erregen.  Dieser 
Versuch  scheint  nicht  zu  gelingen,  da  die  directe  Reizung  durch  Schnilt, 
Druck  vom  Narbengewebe  aus  etc.  auf  den  Opticus  keine  FarbenerscheinoD- 
gen  sondern  stets  nur  die  componirte  Empfindung  des  Lichtes,  Feuers  henor- 
zurufen  scheint.  Elektrische  Reizung  der  Retina  hingegen  bringt  FarbeiH 
erscheinungen  hervor;  nach  Purkinje  wird  durch  einen  oonstanten  elektriscbeo 
Strom,  den  man  in  aufsteigender  Richtung  durch  die  Netzhaut  schickt  bei 
geschlossenen  Lidern  das  Gesichtsfeld  weisslichblauviolett.  Bei  umgekehrter 
Richtung  des  Stromes  dagegen  dunkelröthlichgelb.  Betrachtet  man  w^hreixl 
des  Stromdurchganges  Farben ,  so  zeigen  sie  sich  bei  aufeteigender  Strom- 
richtung mit  Blau,  bei  absteigender  mit  Gelb  gemischt  (Schjklski).  HsLiBOin 
vermuthet  hier  eine  Analogie  mit  dem  Elektrotonus.  Druck  auf  die  Retina 
erzeugt  meist  nur  die  gemischte  Lichtempfindung,  doch  ist  es  aus  der  Augen- 
heilkunde bekannt,  dass  auch  gewisse  FarbeneindrUcke  (Blau)  durch  gesteigerten 
Druck  im  Innern  des  Auges  auf  die  Retina  eintreten  können.  Dasäim  Gehirn 
Organe  für  specifische  Farbenempfindung  existiren ,  geht  vielleicht  aus  der 
schon  angefahrten  Beobachtung  an  Blinden  mit  ausgeschnittenem  Auge  henor, 
die  wahrend  des  Schlafes,  solange  das  centrale  Gesichtsorgan  im  Gehirne  noch 
nicht  atrophirt  ist,  noch  farbige  Bildersehen,  die  doch  sicher  ihre  Entslehons 
allein  inneren  Reizzuständen  des  Gehirnes  verdanken  können ,  durch  welche 
sonach  allein  schon  Farben  vorstellungen  in  der  Seele  erweckt  werden  können. 

Da  fttr  die  letztvorgetragene  Hypothese  die  Begründung  noch  nicht  gelun- 
gen ist,  so  bleiben  die  meisten  Physiologen  bisher  der  Annahme  eines  qualitativ 
verschiedenen  Reizzustandes  in  der  einzelnen  Opticusfaser  je  nachdem  sie  die 
Vorstellung  einer  bestimmten  Farbe  erweckt,  treu,  sowenig  man  sich  eine 
derartige  Verschiedenheit  erklären  kann. 

Subjective  Gesiehtswahrnehmungen. 

Der  Reizzustand  der  Netzhaut,  der  durch  intensive  FarbeneindrUcke  ent- 
steht, führt  zu  subjectiven  Gesichtswahrnehmungen,  die  nuri» 
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Organismus  selbst,  nicht  in  der  ihn  umgebenden  Aussenwelt  begründet  sind 
und  somit  zu  Sinnestäuschungen  An)ass  geben  können.  Hört  eine  intensive 
Farbenreizung  auf,  so  kehrt  die  Netzhaut  nicht  sogleich  in  ihren  Ruhezustand 
zurück,  es  entstehen  im  Auge  Nachbilder  der  geßirbten  (gegenstände.  War  der 
Lichteindruck  ein  sehr  starker,  so  binlerlasst  er  für  eine  kurze  Zeit  die  Netz- 
liaut  unerregbar,  sodass  ein  schwarzes  Nachbild  erscheint;  die  Seele  nimmt 
eben  Kenntniss  davon ,  dass  eine  Stelle  der  Retina  momentan  im  Zustande 
vollkommener  Unthatigkeit  sich  befindet,  den  vollkommenen  Mangel  eines 
Lichteindruckes  nennen  wir  ja  schwarz.  Nach  stiirkeren  Farbenreizungen 
treten  als  Nachbilder  die  bekannten  Gontrastfarben  auf:  nach  Roth  ist  das 
Nachbild  grün,  nach  Violett  gelb,  nach  Blau  orange  und  umgekehrt.  Man  sieht 
hierbei  häufig  zuerst  die  Gontrastfarben,  dann  wieder  die  primäre  Farbe  mehr- 
mals abwechselnd  im  Gesichtsfelde  entstehen.  Nach  heftigen  Eindrücken  von 
weissem  Sonnenlicht  nach  einem  Blick  in  die  Sonne  z.  B.  entstehen  auch  in 
regelmässiger  Folge  die  Gontrastfarben  und  es  klingt  damit  der  Refizzustand 
der  Netzhaut  nach  und  nach  ab. 

Ueberhanpt  verschwindet  der  Reizzustand  der  nervösen  Augenelemente 
ebensowenig  momentan  mit  dem  Aufhören  des  Reizes ,  wie  dieses  bei  den 
anderen  Nerven  beobachtet  werden  kann.  Der  Reizzustand  dauert  noch  eine 
Zeitlang  an,  worauf  wie  schon  angedeutet  die  Wirkung  des  Farbenkreisels  und 
anderer  ähnlicher  optischer  Vorrichtungen  beruht. 

Der  Erregungsznstand  einer  direct  gereizten  Netthautpartie  pflanzt  sich 
auch  etwas  über  die  Grenze  der  letzteren  fort,  eine  Eigenthümlichkeit,  die 
man  mit  dem  Namen  der  Irradiation  belegt.  Es  zeigt  sich  diese  Erschei- 
nung darin,  dass  helle  Streifen  auf  schwarzem  Grunde  breiter  zu  sein  scheinen 
als  sie  in  Wahrheit  sind,  schwarze  auf  hellem  Grunde  im  Gegentheile  kleiner, 
da  die  Erregung  der  Netzhaut  sich  etwas  über  die  Grenze  der  wirklich  statt- 
6ndenden  Reizung  in  das  unerregte  Gebiet,  das  den  dunklen  Gegenständen 
entspricht,  in  Zerstreuungskreisen  verbreitet.  Es  entsteht  so  am  Rande  heller 
Netzhautbilder  eine  graue  Zone,  welche  als  indifferent  stets  zur  prädominirenden 
Seite  zugerechnet  wird.  Es  prädominirt  aber  das  Hellere  vor  dem  Dunkleren, 
das  Exoeptionelle  über  das  im  Raum  Ueberwiegende.  Die  Irradiationsgrösse 
ist  der  Grösse  des  Nethautbildes  annähernd  umgekehrt  proportional.  Weisse 
Linien  auf  schwarzem  Grunde  irradiiren  stärker  als  schwarze  auf  weissem. 
Je  stärker  die  Beleuchtung  desto  schwächer  wird  die  Irradiation.  Ermüdung 
der  Retina  vergrössert  sie  (Volkmann j . 

Unter  Umständen  kann  sich  der  Erregungszustand  über  die  ganze  Netc- 
haut  verbreiten :  Induction,  wobei  dann  gewöhnlich  die  nicht  direct  oder 
schwächer  erregte  Partie  die  Contrastfarbe  zeigt. 

Gesichtsfeld.  Schftrfe  des  Sehens« 

Die  bisher  besprochenen  subjectiven  Gesichtsempfindungen,  wie  die 
entoptischen  Wahrnehmungen  geben  vielfältig  zu  Täuschungen  —  Hailucina- 
tionen  des  Gesichtssinnes  —  Veranlassung ,  da  die  Seele  gewöhnt  Ist ,  jeden 
Gesichtseindruck  als  von  äusseren  Objecten  erzeugt,  antunehmen.  Sie  verlegt 
diese  Eindrücke  nach  aussen ,  jedes  auf  der  Netzhaut  entstehende  Bild  wini 
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auf  einen  äusseren  Gegenstand  bezogen.  Der  ungemein  scharf  ausgdMideU 
Raumsinn  auf  der  Retina  gestattet  es,  die  den  Bildern  auf  ihr  entsprecbeadeD 
Objecte  genau  in  der  Lage  ihrer  einzelnen  Tfaeile  aufzufassen. 

Wir  haben  es  bestimmen  gelernt,  wo  der  Bildpunct  eines  gesehenen  Ob- 
jectpunctes  auf  der  Retina  entsteht,  wenn  dasAoge  für  ihn  acoommodirt  ist 
Man  braucht  dazu  nur  durch  den  vereinigten  Knotenpunct  des  reducirten  Auges 
dne  gerade  Verbindungslinie  zwisdien  Objeetpunet  und  Retina  zu  ziehen:  eine 
Richtungslinie  oder  Sehstrahl,  wo  dieser  die  Netshautstelle  berQhrt, 
entsteht  der  Bildpunct,  worauf  es  ja  beruht ,  dass  die  Bilder  auf  der  Neizfaaui 
verkehrt  entworfen  werden.  Die  Winkel  welche  mehrere  Sehstrablen,  die  nlle 
ihre  Spitze  in  dem  Knotenpuncie  oder  wie  man  auch  sagt  im  Kreusnngspuncie 
der  Richtungslinien  besitzen,  mit  einander  bilden  wird,  als  Sehwinkel 
bezeichnet.  Es  ist  klar,  dass  ein  soldier  Sehwinkel  um  so  grosser  sein  ^rd, 
bei  gegebenem  Abstand  vom  Auge  je  weiter  die  beiden  Objectpuncte,  von 
denen  aus  die  Sehstrahlen  gezogen  sind,  von  einander  abstehen,  je  grosser  ein 
Object  ist,  oder  je  näher  dieselben  an  das  Auge  herangebracht  werden  können. 

Die  Seele  verlegt  nun  umgekehrt  die  Objectpuncte,  welche  den  Bild- 
puncten  auf  der  Retina  entsprechen ,  in  der  Richtung  der  Sehstrahlen  narlt 
aussen.  £&  ist  klar,  dass  dadurch  die  umgekehrten  Bilder  auf  der  Netthaui, 
weil  sie  nach  aussen  verlegt  werden,  wieder  aufrecht  erscheinen  müssen.  Alle 
Objectpuncte  scheinen  sonach  primflr  in  einer  vor  dem  Auge  befindücheo 
Fläche  gelegen,  die  Körperlichkeit  der  Objecte  wird  erst  aus  anderen  Momenten 
erschlossen.  Es  entspricht  also  der  Retina  in  der  Vorstellung  der  Seele  eine 
ausserhalb  des  Auges  gelegene  Fläche,  weiche  man  als  Gesichtsfeld  be- 
zeichnet. Jedem  unerregten  Puncto  der  Netzhaut  entspricht  eine  sdiwarae, 
jedem  erregten  eine  leuchtende  oder  farbige  Stelle  des  Gesichitsfeldes;  stets 
hat  die  Seele  eine  genaue  Vorstellung  des  Erregungszustandes  aller  Netzbaat- 
Partien,  sodass  unter  allen  Umständen  ein  Gesiebtsfeld  gesehen  wird,  das  aber 
vollkommen  schwarz  erscheint,  wenn  alle  Reizung  der  ReUna  fehlt.  In  diesem 
Gesichtsfeld  werden  auch  die  subjectiven  Gesichtswahmehmungen  verlegt: 
da  es  eine  Vorstellung  der  Seele  ist ,  so  ist  das  Vorhandensein  des  Gesiehl5* 
feldes,  wenn  die  Vorstellung  davon  nur  einmal  erwedLt  ist,  von  dem  Vor* 
handensein  der  Retina  unabhängig ,  sodass  auch  nach  dem  Ausschneiden  des 
Auges  die  subjectiven  Gesichtswahmehmungen  nach  aussen  in  das  GesicbiS' 
feld  verlegt  weixlen.  Man  konnte  mit  demselben  Grunde  sagen ,  wie  man  es 
von  der  Retina  behauptet,  dass  die  Seele  stets  ein  Bewusstsein  von  dem  Beiz- 
zustande  aller  centralen  Erfolgsoiigane  des  Opticus  im  Gehirne  besitzt,  woraus 
hervorgeht,  dass  letztere  genau  ebenso  regelmässig  neben  einander  angeordnet 
sein  müssen  wie  die  Mosaik  der  Retioaelemente. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  diese  Netzhautmosaik  die  Ursache  davon  ist, 
dass  unser  Auge  sehr  kleine  Objecte  nicht  mehr  zu  unterscheiden  v«rmag. 
Jedes  Bild  eines  Objectes  setzt  sich  je  aus  einer  Summe  räumlich  getitanter 
Lichteindrttcke  zusammen ;  ist  das  Bikl  so  klein ,  dass  es  na^  der  Eiorich' 
tung  der  Retina  keine  räumliche  Trennung  der  Eindrücke  mehr  gestattet,  ^ 
wird  es  unter  den  günstigsten  Umständen  nur  noch  punctCOrmig,  oft  gar  nicb* 
mehr  ersoheinen.  Wir  werden  aber  sogleich  ^iahren ,  dass  das  üntersdiei- 
dungsvermogen  der  Retina  eine  sehr  viel  feinere  Mosaik  voraussetztt  ^^  ^^^ 
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Mikroskq)  gelehrt  hat.  Da  die  Grösse  des  Netzhaütbildes  von  der  Grösse 
des  Sehwinkels  'abhängig  ist,  den  die  Sehstrahlen  von  dem  Umfange  des 
Objectes  her  mit  einander  bilden,  so  ist  es  verständlich,  wie  man  sagen 
kann ,  dass  unter  einem  sehr  kleinen  Sehwinkel  die  Gegenstände  nicht  mehr 
erkannt  werden  können.  Da  die  Sehwinkel  mit  der  Entfernung  vom  Auge 
abnehmen  und  umgekehrt  sich  vorgrössern ,  so  mttssen  die  näher  am  Auge 
liegenden  Objecto  deutlichere  Bilder  auf  der  Netzhaut  entwerten.  Um  sehr 
kleine  Gegenstände  noch  erkennen  zu  können,  muss  man  den  Sehwinkel  da- 
durch vergrössem ,  dass  man  jenen  möglichst  nahe  an  das  Auge  heranbringt, 
was  bei  Kurzsichtigen,  deren  Nahepunct  dem  Hornhautscheitel  sehr  nahe  rückt, 
in  höherem  Maasse  möglich  ist  als  bei  Normal-  oder  Ferasichtigen ,  sodass 
Kurzsichtige  kleine  Gegenstände  schärfer  erkennen  können  als  jene.  Durch  die 
opiischen  Instrumente  wird  der  Sehwinkel  noch  weiter  künstlich  vergrössert. 
Je  grösser  also  das  Netzhautbild  eines  Gegenstandes  ist,  desto  deutlicher  er- 
scheint letzterer. 

£s  ist  schon  erwähnt,  dass  die  Retinaelemente  nicht  alle  gleiehwerthig 
für  die  Aufnahme  desLiehtreizes  sind,  die  Zapfen  scheinen  dafür  viel  empfäng- 
licher als  die  Stäbchen.  Die  Stellen  der  Retina,  welche  mehr  Zapfen  enthalten; 
sind  darum  geeigneter  für  scharfes  Sehen  als  die  anderen  daran  weniger 
reichen.  Die  ersteren  sind  der  gelbe  Fleck  mit  der  Centralgrube ,  die  zweiten 
die  Randpartien  der  Retina.  Wenn  man  einen  Gegenstand  scharf  betrachten 
will,  so  richtet  man  das  Auge  stets  so,  dass  das  Bild  auf  den  gelben  Fleck  fällt: 
man  »fixirt«  den  Gegenstand.  Der  Strahl  eines  fixirten  Punctes,  welcher 
durch  den  Knotenpunct  der  Richtungslinien  auf  die  Fovea  centralis  fililt^  wird 
der  Hauptstrahl  des  fixirten  Punctes  genannt  oder:  die  Sehe  xe,  oder  Schli-* 
nie,  welche  nicht  genau  mit  der  Hörn  hau  taxe  zusammenfällt,  welche  die 
Retina  etwas  nach  oben  und  innen  von  der  Fovea  centralis  trifil,  sodass  beide 
Axen:  die  Sehaxe  und  die  Homhautaxe  einen  kleinen  Winkel  (3,5--7<^]  mit 
einander  bilden  (Helmboltz,  Knapp).  Nach  Dondbrs  beträgt  der  Winkel 
durchschnittlich  5,0823.  Er  wird  im  kurzsichtigen  (myopischen)  Auge  kleiner 
sogar  negativ ,  sodass  die  Sehlinie  von  vorn  nach  aussen  an  der  Homhautaxe 
vorbeigeht.  Der  Winkel  beträgt  im  Mittel  i^  (\  Vs^— ^Vi^)-  ^^  Hypermetopen 
(Uebersichtigen)  findet  das  Gegentheil  statt,  der  Winkel  ist  hier  grösser  als  im 
normalen  Auge  im  Mittel  7,3<^  (6^— 9<^).  Der  eigenthümliche  Blick  der  Kurz-« 
und  Uebersichtigen  steht  mit  dieser  Verschiedenheit  des  Winkels  in  Zusam- 
menhang. 

In  der  Fovea  centralis ,  welche  nur  Zapfen  enthält,  muss  der  Abstand  der 
Bildpuncte  nach  den  früheren  Annahmen  mindestens  0,004 — 0,002  Mm.  be- 
tragen, wenn  sie  noch  gesondert  wahrgenommen  werden  sollen.  Nach  Aubert 
nur  0,0025.  An  den  übrigen  Retinaltheilen  ist  der  Abstand  ein  grösserer  und 
er  wächst  gegen  den  Rand  der  Retina  zu;  die  genannte  kleinste  wahrnehm- 
bare Ausdehnung  der  Bildpuncte  nach  Aubert  entspricht  genau  der  Breite 
eines  Zapfens  (0,0028—0,0027  M.  Schultzb)  ,  sodass  es  danach  scheint,  dass 
der  Raumsinn  der  Retina  so  ausgebildet  ist,  dass  die  Unterschiede,  welche  die 
Erregung  zweier  nebeneinander  liegender  Endorgane  in  der  Vorstellung  er- 
wecken ,  schon  hinreichen ,  um  sie  als  gesonderte  Eindrücke  wahrzunehmen, 
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was  bei  dem  Tastergane  bdumntUch  trotz  aller  Uebung  nidU  annfibernd  ge- 
lingen will. 

Nach  den  Uniersu<^ungen  von  Volkhahn  ist  jedoch  die  kleinste  wahr- 
nehmbare Distanz  auf  der  Netzhaut  3 — 20  mal  kleiner  als  der  Durohmesser 
eines  Zapfens.  Der  Abstand  zweier  Linien  durfte  0,0004 — 0,002  Mm.  beiseineo 
Versuchen  betragen,  um  noch  erkennbar  zu  sein.  VolkXanic  berechnet  daraiu 
als  Maximum  für  die  Grösse  eines  i^EmpOndungskreises  der  Netzhäute  ^y—hi 
eines  Zapfendttrchtuessers,  im  Minimum  V^.  Der  Zapfen  scheint  danach  selbsl 
wieder  in  eibe  Mehrzahl  selbstttndig  empfindender  Elemente  zu  zerfallen. 

An  der  Stelle,  an  welcher  der  Opticus  eintritt,  besteht  wie  schon  ange- 
geben die  Netzhaut  nur  aus  Nervenfasern,  ohne  Stäbchen  und  Zapfen.  Da  auf 
der  Anwesenheit  dieser  Organe  die  Möglichkeit  der  Lichtwahrnehmung  berubl^ 
so  muss  diese  Steile  der  Retina  blind  sein.  Diese  blinde  Stelle  des  Auges: 
der  blinde  oder  MABiOTTs'sche  F 1  e  c  k  ist  nach  dem  eben  Gesagten  leicht  nacii 
zuweisen. 

Hält  man  das  linke  Auge  zu  und  richtet  nun  seine  Sehaxe  auf  den  Punct 
i4,  fixirt  diesen, 

A  D 

•  • 

so  verschwindet,  wenn  das  fixirende  Auge  etwa  4  mal  soweit  von  A  entfeni 
steht  als  der  Abstand  zwischen  A  und  B  betrugt,  der  Punct  B  vollständig 
Die  weisse  Fläche  de«  Papieres  scheint  sich  ununterbrochen  von  A  an  forUo- 
setzen.  Der  Grund  für  diese  meiiiwttrdige  Wahm^mung  liegt  darin,  dass 
unter  den  angegebenen  Umstünden  der  Punct  B  auf  den  blinden  Fleck  ftilt, 
der  keine  Gesichtswahrnehmungen  vermittelt.  Man  kann  ^  wenn  man  des 
Punct  B  mit  dem  linken  Auge  fixirt  auch  A  zum  Verschwinden  bringen. 

Der  Mangel  eines  Lichteindruckes  kommt  am  blinden  Flecke  nicht  iqd 
Bewusstsein,  weil  auch  dieser  Mangel  nur  durch  die  üch^ercipirendenEodor- 
gane  des  Opticus  wahrgenommen  werden  kann.  Die  Nerven  an  sich  sind  dam 
unvermögend.  Man  ergänzt  das  Gesichtsfeld  durch  die  VorsteUung  der  Wahr- 
scheinlichkeit, sodass  wir  die  Lücke  im  Gesichtsfelde  mit  Bildern  aosfQiteo.   ^ 
wie  sie  am  wahrscheinlichsten  sind.    Also  s.  B.  über  den  verschwundeoeo   { 
Panct  scheint  sich  die  weisse  Fläche  des  Papiers  wegzuziehen  (E.  H.  WEao!-   I 
Nach  Wimen  ist  das  Urtheil  ttber  Form,  Grösse,  Farbe  der  Objecto,  welche  | 
ihr  Bild  auf  den  blinden  Fleck  des  Auges  werfen,  allein  durch  die  Erregongs- 
zustände  der  Nachbartheile  des  Opticuseinirittes  bedingt. 

Bei  dem  Sehen  mit  beiden  Augen,  wird  das  Wirksamwerden  des  bÜDdei) 
Fleckes  dadurch  ausgeglichen ,  dass  die  blinden  Flecke  in  ungleichDam^* 
symmetrischen  Quadranten  liegen  (cft*.  unten :  idenlisdie  Netzhautpuncle). 

U.  AuBzaT  hat  den  Lichtsinn,  die  Fähigkeit  des  Auges »  dielntensitti 
des  Lichtes  zu  empfinden  und  zu  unterscheiden  einer  Untersuchung  ^^^ 
worfen.  Es  zeigt  sich ,  dass  die  Feinheit  des  Lichtsinnes  sehr  variireo  haoa- 
Im  Dunkeln  nimmt  sie  sehr  bedeutend  zu.  Bei  grosser  Helligkeit  nimmt  die 
Empfindlichkeit  für  Lichtintensitätsunterschiede  merklich  ab.  Stäiierc  Licht- 
reize  ermüden  den  Lichtsinn.    Der  Lichtsinn  ist  an  allen  Stelleu  der  NeUhaui 
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gleich  stark  entwickelt.  Nur  weil  die  auf  den  centralen  Netzhauttheilen  ent- 
worfenen Bilder  stets  lichtstärker  sind  als  die  seitlich  entworfenen ,  scheint 
den  cenlralefi  Netzbautetelien  ein  stärkerer  Licfatsinn  zuzukommen. 


Max  Schultzens  neue  Entdeekungen. 

M.  ScnutTZE^s  schon  oben  theilweise  angeführten  Entdeckungen  wurden 
von  demselben  vereinigt  mit  den  früheren  Beobachtungen  anderer  Autoren 
dazu  benützt,  eine  Modification  in  den  Anschauungen  über  die  physiologisch- 
physikalisohe  Grundlage  des  Sehvorganges ,  soweit  dieser  sich  auf  die  peri- 
pherischen £ndapparate  des  Opticus  bezieht,  aufzustellen.  Es  ist  nicht  meine 
Absicht,  seine  geistreichen  BeobachtungenundHypothesenkritisiren  zu  wollen. 
Ich  werde  mich  in  Folgendem  an  seine  Darstellung  getreu  anschliessen. 

Die  anatomischen  Grundlagen  zur  überwiegenden  Mehrzahl  von  M.  Sghvltze 
neu  gelegt,  aufweiche  er  seine  Ansicht  stützt,  sind  kurz  zusammengefasst 
folgende : 

4 .  Namentlich  im  Innengliede  drückt  sich  zwischen  Stäbchen  und  Zapfen 
eine  Verschiedenheit  in  Grösse  und  Gestalt  aus.  Das  Innenglied  ist  bei  den 
Stäbchen  von  dem  Aussenglied  immer  scharf  abgesetzt  und  differirt  auch  bei 
denZapfen  als  Zapfenkörper  von  dem  sogenannten  Zapfenstäbchen.  Die  Innen- 
glieder bestehen  bei  Stäbchen  wie  bei  Zapfen  aus  einer  im  ganz  frischen 
Zustand  fast  structurlos  erscheinenden,  aber  sehr  schnell  nach  dem  Tode  und 
m  fast  allen  conservirenden  Flüssigkeiten  mehr  oder  weniger  deutlich  körnig 
gerinnenden  Substanz,  welche,  nach  mikrochemischen  Reactionen  zu  urtheilen, 
mit  Eiweisssubstanzen  z.  B.  Protoplasma  junger  Zellen,  die  meiste  Aehnlichkeit 
besitat.  Eine  wesentliche  Verschiedenheit  zwischen  der  Substanz  der  Innen* 
glieder  von  Zapfen  und  Stäbchen  besteht  darin ,  dass  gewisse  Goncentrations- 
grade  der  Ueberosmiumsäurelösung  in  den  Zapfenkörpem.  eine  parallele 
Längsstrichelung  sehr  deutlich  macht,  welche  unter  gleichen  Verhält- 
nissen an  den  entsprechenden  Theilen  der  Stäbchen  nicht  bemerkt  werden 
konnte.  Die  absoluten  Dickendurchmesser  der  Innenglieder  geben  keinen 
durchgreifenden  Untersdiied  ab,  denn  wenn  z.  B.  an  der  menschlichen  Retina 
der  Zapfen  an  den  bei  weitem  meisten  Stellen  reichlich  doppelt  so  dick  als  das 
Stäbchen  ist,  werden  die  Zapfenkörper  der  Fovea  centralis  ganz  ebenso  dünn 
wie  Stäbcheninnenglieder.  Die Aussengiieder  bestehen  aus  einer  viel  stärker 
licbtbrechenden,  nach  dem  Tode  in  anderer  Weise  gerinnenden  Sub- 
stanz als  die  Innenglieder.  Kömig  wie  Protoplasma  wird  diese  Substanz 
nicht,  sie  erhärtet  entweder  als  eine  homogene  Masse  oder  schrumpft  in  eigen- 
thttnnlicher  Verbiegung  mit  Spaltungserscheinungen  namentlich  in  querer 
aber  auch  in  der  Längsrichtung.  Dass  eine  Hülle  und  ein  Inhalt,  eine  Rinde 
und  ein  centraler  Faden  an  ihnen  zu  unterscheiden  sei ,  ist  äusserst  unwahr- 
scheinlich. Die  Aussenglieder  der  Stäbchen  sind  cylindrisch,  wobei  eine  ganz 
geringe  Abnahme  des  Dickendurchmessers  nach  der  Chorioidea  zu  vorkommen 
kaim  (Frosch),  die  der  Zapfen  haben  dagegen  eine  ausgesprochen  kegelförmige 
Gestalt,  indem  sie  ihre  Basis  dem  bereits  stark  verjüngten  Zapfenkörper,  die 
feine  Spitze  dem  Pigment  zukehren.     Hier  endigt  die  letztere  oft  fHlher  als 
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die  benachbarten  Aussenglieder  der  Stttbchen,  sodass  dann  die  Stabdten  lUnger 
sind  als  die  Zapfen. 

2.  Eine  sehr  bemerkenswerihe  Verschiedenheit  zwischen  Stttbohen  und 
Zapfen  macht  sich  geltend  in  den  von  ihnen  ausgehenden,  der  äusseren 
Körnerschicht  angehörenden  Fasern.  Diese  besitzen  bei  den  Zapfen  eine 
ansehnliche  unter  Umständen  2  —  5  Mm.  (I  Mikromillimeter  =  0,001  Mm.) 
betragende  Dicke ,  erscheinen  hie  und  da  fein  längsstreißg ,  wie  aus  Fibrillen 
zusammengesetat,  und  lösen  sich  stets  an  der  oberen  Grenze  der  Zwischen- 
körnerschicht in  eine  nicht  näher  bestimmte  Anzahl  feinster  Pttserehen  aof, 
welche  sich  in  dieser  Schicht  verlieren.  Die  von  den  Stäbchen  ausgehenden 
Fasern  dagegen  sind  von  kaum  messbarer  Dicke,  lassen  sich  ttbrig^is  auch 
nur  bis  an  die  Zwischenkörnerschicht  verfolgen ,  an  deren  oberer  Grenze  sie 
mit  einer  kleinen  Anschwellung  zu  endigen  pflegen ,  deren  Bedeutung  nodi 
dunkel  ist.  Jede  Stäbchen-  und  jede  Zapfenfaser  steht  an  einer  Steile  ihres 
Verlaufs  mit  einer  Zelle,  einem  äusseren  Korn  in  Verbindung,  sodass  die  äusse- 
ren Körner  in  Stäbchen- und  Zapf  enkörner  unterschieden  werden  mflssen, 
von  denen  die  letzteren  wenigstens  bei  Säugethieren  grösser  als  die  ersteren 
sind.  Beiderlei  Faserarten  tragen  die  MeriLmale  von  Nervenfasern  an  sich,  sie 
sind  den  Fasern  der  Opticusschicht  der  Retina  sehr  ähnlich ,  dagegen  von  den 
bindegewebigen  Sttltzfasem  in  mannichfacher  Beziehung  verschieden. 

3.  Am  gelben  Fleck  der  menschlichen  und  Affenretina  finden  sich  aus^ 
schliesslich  Zapfen.  Doch  schon  an  seiner  Peripherie  stellen  sich  Stäbchen 
zwischen  den  Zapfen  ein  und  wenige  Mm.  von  der  Mitte  der  Macula  lutea  nadi 
aussen  sind  deren  stets  zwei  bis  drei  zwischen  je  zwei  Zapfen,  wie  es  dann 
bis  zur  Ora  serrata  constant  bleibt.  Wie  sich  die  Zapfen  am  gelben  Fleck 
häufen ,  nehmen  die  Zapfen-  und  auch  die  noch  einzeln  zwischen  ihnen  lie- 
genden Stäbchenfasem  einen  schiefen  Verlauf  an,  indem  sie  vomCentnun 
des  gelben  Flecks  roeridional-  und  vorwärts  strahlig  divergiren,  um  erst  nacb 
kürzerer  oder  längerer  Abweichung  von  der  radialen  Richtung  die  Zwischen- 
körnerschicht  zu  erreichen. 

4.  Bei  den  meisten  Säugethieren  ist  das  Mengenverhältniss  der  Stäbchen 
und  Zapfen  zu  einander  ganz  ähnlich  wie  beim  Menschen,  mit  Ausnahme 
natürlich  des  gelben  Fleckes,  der  den  meisten  fehlt.  Bei  manchen  fehlen  aber 
die  Zapfen  gänzlich.  £s  sind  das  diejenigen  Thiere ,  welche  im  Duokeln  tu 
leben  vorziehen,  Fledermäuse,  Igel,  Maulwurf,  Maus  und  wahrscheinlich  noch 
eine  ganze  Menge  anderer.  Beim  Kaninchen ,  welches  bekanntUch  im  Natur- 
zustande in  unterirdischen  Gängen  lebt,  sind  zwar  Andeutungen  von  Zapfen 
vorhanden,  doch  scheinen  dieselben  ganz  rudimentär  zu  sein.  Die  Katze  h«i 
deutliche  aber  dünne  Zapfen,  welche  zerstreut  stehen,  sodass  die  doppelte  bis 
dreifache  Quantität  Stäbchen  zwischen  ihnen  Platz  findet  im  Vergleidi  mit  der 
menschlichen  Retina. 

5.  Die  Vögel  haben  vielmehr  Zapfen  wie  Stäbchen ,  sodass  letztere  etwa 
stehen  wie  die  Zapfen  beim  Menschen.  An  den  beiden  Foveae  centrales  des 
Falkenauges  finden  sich  nur  Zapfen.  Aber  die  Eulen  gleichen  fast  den  Fleder- 
mäusen ,  in  ihrer  Retina  sinken  die  Zapfen  gänzlich  zurück,  während  die  Zahl 
der  Stäbchen  enorm  zunimmt.  In  der  Eulenretina  kommen  nur  in  ziemlicfc 
grossen  Zwischenräumen  zerstreute  Zapfen  vor,  und  über  diese  drängen  sicli 
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die  Stäbchen  mit  ihren  sehr  langen  Aussengliedem  so  zusammen,  dass  erstere 
schwer  zu  finden  sind. 

6.  Die  Zapfen  der  V()gel  sind  durch  ein  sehr  eigenthümliches  Merkmal 
ausgezeieliet.  Die  bei  weitem  grOsste  Zahl  derselben  besitzt  an  der  Spitze  des 
Innengiiedes  unmittelbar  vor  der  Stelle ,  wo  sich  das  Aussenglied  anschliesst, 
eine  bei  Süugetbieren ,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist,  allgemein  fehlende  Ein- 
lagerung ,  eine  stark  lichtbrechende  Kugel ,  meistens  intensiv  gelb  oder  roth 
gefärbt.  Die  gelben  sind  zahlreicher  die  rothen  seltener.  Die  gefärbten  Kugeln 
haben  einen  Durchmesser  genau  entsprechend  den  Basen  der  Aussenglieder, 
sodass  letztere  kein  Licht  erreichen  kann ,  welches  die  Kugeln  nicht  passirte. 
Diejenigen  wenigen  Zapfen,  welche  der  gefärbten  Kugeln  entbehren,  enthalten 
an  der  entsprechenden  Stelle  eine  farblose ,  stark  lichtbrechende  Kugel.  Die 
wenigen  Zapfen ,  welche  die  Eulen  besitzen ,  sind  mit  blassgelben  oder  farb- 
losen Kugeln  ausgerüstet.  Rothe  fehlen  in  der  Eulenretina  gifnzlich  (Strix  aluco, 
noctua  und  flammea) . 

7.  Unter  den  Reptilien  scheinen  einige  (die  Schildkröten)  den  VOgeln  im 
Bau  der  Retina  zu  gleichen,  Eidechsen  und  Schlangen  besitzen  nur  Zapfen  und 
zwar  einige  mit  gelben  Pigmentkugeln  an  derselben  Stelle  wie  in  den  Zapfen 
der  Vögel  (Lacerta,  Anguis  fragilis),  andere  ohne  solche  (Chamäleon,  Schlangen). 

8.  Die  Amphibien  (Frösche ,  Kröten ,  Tritonen ,  Salamander)  haben  ge- 
waltig dicke  S.tabchen,  aber  sehr  kleine  Zapfen ,  in  jedem  der  letzteren  findet 
sich  eine  hellgelb  gefärbte  oder  eine  farblose  Kugel  an  der  Grenze  von  Innen- 
und  Aussenglied. 

9.  Die  Knochenfische  besitzen,  soweit  die  Untersuchungen  reichen,  Stäb- 
chen und  Zapfen  wie  die  SSugethiere,  letztere  ohne  Pigmentkugeln.  Die  Rochen 
und  Haifische  entbehren  dagegen  der  Zapfen  gMnzlich ,  wie  die  Fledermäuse 
unter  den  Säugethieren. 

i  0.  Der  Unterschied ,  welcher  sich  bei  Säugethieren  und  Fischen  in  der 
Dicke  der  Stabchen-  und  Zapfenfasern  so  auffällig  geltend  macht,  fällt  bei  den 
Vögeln  und  Amphibien  nicht  in  die  Augen.  Wie  sich  diejenigen  Reptilien 
verhalten ,  deren  Retina  Stabchen  und  Zapfen  besitzt  (es  scheinen  dies  nur 
die  Schildkröten  zu  sein)  ist  noch  nicht  ausgemittelt. 

Auf  diese  anatomischen  Daten  gründet  nun  M.  Sghultzb  seine  Annahmen 
über  die  Verschiedenheit  der  Function  der  Stäbchen  und  Zapfen. 

Die  Organisation  des  gelben  Flecks  und  der  Fovea  centralis  der  mensch- 
lichen Retina  giebt  uns  den  Beweis,  dass  die  Zapfen  allein  nicht. nur  zum 
Sehen  ausreichen ,  sondern  auch  entschiedene  physiologische  Vorzüge  vor  den 
Stäbchen  besitzen.  Aber  auch  die  Stäbchen  reichen  zum  Sehen  allein  aus, 
denn  die  Fledermäuse  und  einige  andere  oben  genannte  Thiere  entbehren  der 
Zapfen  gänzlich.  Bei  der  sonst  vollkommenen  Organisation  ihrer  Augen  wird 
ihnen  Niemand  die  Fähigkeit,  zu  sehen,  absprechen  wollen.  Aber  diese  Säu- 
gethiere  ohne  Zapfen  in  der  Retina  ziehen  die  Dämmerung  oder  Nacht  dem 
Tagedicht  vor.  ManiLönnte  hienach  die  Frage  stellen,  welche  durch  die  Retina 
zu  rermittelnde  Empfindung  im  Dämmerlicht  nicht  zur  Geltung  komme ,  und 
so  einen  Rückschluss  auf  die  Bedeutung  der  Zapfen  versuchen.  Bezeichnen 
wir  mit  Aubbut  die  drei  Grundempfindungen  des  Gesichtssinnes  mit  den  Aus- 
drücken Lichtsinn,  Farbensinn  und  Raumsinn,  so  erhellt  sogleich, 
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das8  der  LichtsiDD  oder  die  Fähigkeit,  quantitative  Licbtdiffereiizen  so 
empfinden  die  Grundbedingung  jedes  auch  des  einfachsten  Sefaoiiganes  ist. 
Ein  einsiges  Nervenende ,  mit  anderen  Worten  ein  einiiges  StAbdien  würde 
fUr  diesen  Zweck  genttgen.  Sind  viele  Stabchen  zu  einem  lichtpercipirenden 
Organe  vereinigt,  so  schliesst  sich  dem  Lichtsinn  notbwendig  derBaamsiDn 
an,  welcher  eine  Folge  der  gleichzeitigen  Erregung  mehrerer  distinot  empfin- 
dender Puncto  ist.  Ihrer  bekannten  Organisation  gemäss  wird  den  Augen  aller 
Wirbelthiere  der  Licht-  und  Raumsinn  zugesprochen  werden  müssen.  Die 
zapfenlose  nur  stäbchenftthrende  Retina  der  Fledermäuse,  des  Igels,  des  Maul- 
wurfs wird  nach  Licht-  und  Raumsinn  von  der  stäbchenlosen  nur  sapfenfoh- 
renden  Retina  der  Schlangen  und  Eidechsen  im  Principe  nicht  abweichen,  denn 
Zapfen  wie  Stabchen  sind  Nervenenden,  welche  Licht  percipiren  mflssen,  derch 
deren  Vielheit  und  mosaikdhnlicbe  Anordnung  aber  das  anatomische  Substrat 
auch  ftlr  den  Raumsinn  gegeben  ist.  Es  lässt  sich  erwarten,  dass  der  Liditsioo 
bei  den  in  der  Nacht  fliegenden  Fledermäusen  starker  entwickelt  sei,  als  bei  den 
im  Sonnenschein  spielenden  Schlangen,  sodass  erstere  noch  viel  Licht  empfin- 
den, wo  letzteren  dunkle  Nacht  zu  herrschen  scheint.  Dies  würde  darauf  hin* 
deuten ,  dass  die  Stäbchen  fttr  quantitative  Lichtperception  einen  Vorzug  vor 
den  Zapfen  besitzen. 

Es  bleibt  der  Farbensinn,  die  Fähigkeit  der  Perception  qualitativer 
Licbtdifferenzen  übrig.  Wenn  wir  von  unserer  eigenen  Eropfindlicbkeit  fttr 
Farbendifferenzen  ausgeben,  wie  wir  es  natürlich  müssen,  da  wir  für  die 
Reurtheiiung  von  Sinneseindrücken  keinen  anderen  sicheren  Massstab  als  den 
unserer  eigenen  Sinnesorgane  kennen ,  so  ergeben  die  einfachsten  Versuche, 
dass  mit  der  Abnahme  der  Beleuchtung  also  mit  dem  Eintritt  der  DHmmemng 
und  der  Nacht  die  Fähigkeit  für  die  Farbenperception  verhaltnissmässig  früh 
aufhört.  Wir  können  des  Abends  Gegenstände  noch  sehr  wohl  scharf  unter- 
scheiden ,  sind  aber  über  deren  Farbe  oder  Farbendifferenzen  vollkommen  im 
Unklaren.  Wie  Ausert  bemerkt ,  ändert  sich  bei  abnehmender  Behmcbtungs- 
intensitat  zunächst  Farbenton  und  Farbennüance  der  Pigmente,  Zinnober  ^ird 
dunkelbraun,  Orange  dunkel  und  rein  roth,  Grün  und  Hellblau  sehen  gam 
gleich  aus  etc.  Dann  schwindet  die  Empfindung  der  Farbe  ganzlich ,  und  es 
bleibt  nur  das  Gefühl  von  Lichtdifferenzen  übrig,  derart  dass  bei  gewisser 
Lichtintensitat  (auf  schwarzem  wie  auf  weissem  Grunde)  Rosa  und  Gelb  am 
hellsten,  etwas  dunkler  Grün  und  üellblau,  fast  schwarz  Blau ,  gans  schwan 
oder  am  dunkelsten  Orange,  Dunkelgrün  und  Roth  erscheinen.  FtU*  ein  Thi^ 
welches  nur  des  Nichts  auf  Raub  ausgeht,  oder  in  unterirdisch^i  Höhlen  lebt, 
giebt  es  also  keine  Farben ,  es  bleibt  nur  die  Möglichkeit  übrig,  die  auch  bei 
geringer  Lichtintensitat  fortbestehenden  Helligkeitsdifferenzen  der  Farben  lu 
unterscheiden.  Ist  der  Farbensinn  an  ein  bestimmtes,  anatomisches  Substrat, 
an  besondere  Nervenendapparate  der  Retina  gebunden ,  zu  welcher  Annahme 
nach  derYoujfa-HsLiiHOi.Tz'sGhen  Theorie  wir  hinreichende  Berechtigung  haben, 
so  iasst  sich  erwarten ,  dass  diese  Apparate  den  ausschiiesslioh  im  Dunkel 
lebenden  Thieren  fehlen.  So  kommen  wir  folgerichtig  auf  die  Vermulhunfu 
die  Zapfen  möchten  die  Nervenendorgane  des  Farbensinnes 
sein.  Ks  wird  sich  nun  darum  handeln,  diese  Yermuthung  nach  anderen 
Richtungen  hin  auf  ihre  Glaut^würdigkeit  zu  prüfen. 
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Die  Zapfen  sollen  nicht  als  Organe  angesprochen  werden,  ausschliess-* 
lieh  für  die  Peroepiidn  der  Farben  bestimmt.  Der  Farbensinn  begreift  den 
LichUinn  in  sich,  und  insofern  die  Perceptionsapparate  des  Farbensinnes  viel- 
fach nebeneinander  mosaikartig  angeordnet  liegen ,  dienen  sie  zugleich  dem 
Raumsinne.  Die  Frage  kann  also  nur  die  sein :  ist  es  wahrscheinlich,  dass  den 
Zapfen  neben  der  Bedeutung,  welche  ihnen  im  Dienste  des  Licht-  und  Raum- 
sinns zukommt ,  auch  noch  die  Vermittelung  der  Farbenperception  obliege, 
und  haben  wir  Grund ,  den  Stäbchen  die  Theilnahme  an  der  Far- 
benempfindung abzusprechen. 

Die  erste  Stelle  bei  der  Prüfung  dieser  Angelegenheit  werden  selbst- 
veraUindlioh  die  anatomischen  und  physiologischen  Verhaltnisse  der  mensch- 
lichen Netahaut  einnehmen.  Die  Fähigkeit,  Farben  zu  percipiren,  kommt 
unsMier  Retina  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zu.  Aber  die  Feinheit  der  Farben- 
empßndung  nimmt  von  der  Stelle  des  directen  Sehens  in  allen  Meridianen  der 
Netzhaut  schnell  ab.  Dies  lehren  übereinstimmend  die  Versuche  von  Purkinje, 
HoEci ,  ÜEtHHOLTZ ,  AuBBRT  und  ScH^LSKE.  Eiucn  sehr  wesentlichen  Einfluss 
übt  dabei,  abgesehen  von  der  Art  der  Farbe,  die  Grösse  des  farbigen  Objectes 
aus,  ferner  ob  dasselbe  in  Bewegung  ist,  oder  sich  in  Ruhe  befindet ,  wie  uns 
AüBiRT  in  sehr  genauen  Versuchsreihen  bewiesen  hat.  Seine  Tabellen  und  die 
sehr  instructive  graphische  Darstellung  einer  seiner  Versuchsreiben  (Blau  auf 
weissem  Grunde)  beweisen  zugleich,  dass  die  Empfindlichkeit  für  Farben  nicht 
in  allen  Meridianen  der  Netzhaut  ganz  gleichmttssig  abnimmt,  sondern  an  der 
inneren  (medialen)  Seite  sich  am  längsten  erhalt.  Nach  Auiirt  werden  farbige 
Quadrate  von  4  Mm.  O  bei  20  Ctm.  Entfernung,  also  17'  M"  Gesichtswinkel, 
wenn  sie  in  Bewegung  sind ,  vollkommen  farblos  bei  einer  Abweichung  von 
der  Gesiditslinie  von  43 — 21^,  wenn  wir  die  Hittelzahlen  seiner  Versuchs- 
reihen für  Gelb,  Roth,  Grün  und  Blau  auf  weissem  Grunde  wählen,  oder  bei 
4772^9  wesin  wir  von  den  vier  Mittelzahlen  wieder  das  Mittel  ziehen.  Eine 
solche  Abweichung  von  der  Gesichtslinie  bei  20  Ctm.  Entfernung  entspricht 
etwa  4  Mm.  Abstand  von  der  Mitte  des  gelben  Fleckes,  d.  h.  eine  Stelle,  wo 
nach  den  vorliegenden  Angaben  über  die  Ausdehnung  des  gelben  Fleckes 
bereits  jeder  Zapfen  von  zahlreichen  Stabchen  umgeben  ist.  Unzweifelhaft 
stimmen  danach  im  Allgemeinen  die  Structur Verhältnisse  der  menschlichen 
Retina  mit  der  Voraussetzung  tU>erein ,  dass  die  Zapfen  die  Elemente  für  die 
Farbenperception,  die  Stabchm  dagegen  ungeeignet  zur  Farbenempfindung 
seien. 

2.  Eine  wesentliche  Unterstützung  gewahrt  der  Ansicht  von  der  Bedeu- 
tung der  Zapfen  als  farbenpercipirender  Organe  die  Beschaffenheit  der  die 
äussere  Kümerschicht  durchsetzenden  Zapfenfasem.  Dieselben  sind  beim 
Menschen,  bei  den  Saugethieran  und  den  Fischen  um  ein  Vielfaches  dicker 
als  die  Stabchen  fasern ,  und  lösen  sich  an  der  Zwiscbenkörnorschiobt  in  viele 
feine  Fasern  auf.  Diese  können  nach  dem  fein  streifigen  Ansehen ,  was  die 
dicksten  Zapfenfasem  des  Menschen  darbieten  als  praformirt  angesehen  wer*- 
den ,   ja  der  ZapfenkOrper  selbst  scheint  aus  Zapfenfasern  zusammengesetzt. 

Nach  der  bekannten  YovNO-Hiii'MHOLTz'schen  Theorie  der  Farbenempfin- 
dung sind  mindestens  drei  verschiedene  Faserarten  für  diese  letztere  nöthig. 
Jedenfalls  ist  die  Farbenperception  ein  complicirterer  Vorgang  als  die  einfache 
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Lichtpercoption ,  sie  setzt  eine  Vielheit  verschiedener  Nervenfasern  voraus, 
welche  zu  letzterer  nicht  unumgänglich  nöthig  sind.  Sind  aber  die  Zapfen  die 
Elemente  zum  Farbensehen ,  so  wird  entweder  für  jede  Farbe  ein  bestimmter 
Zapfen  vorhanden  sein  müssen,  oder  jeder  Zapfen  ist  fähig  alle  Farben  zu 
empfinden.  Im  ersteren  Falle  wird  eine  einzige  Faser  genttgen,  die  durch  ihn 
vermittelte  Thätigkeit  weiter  zu  leiten ,  im  letzteren  wird  jeder  Zapfen  mil 
einem  Bündel  von  Fasern  zusammenhängen  müssen. 

In  der  menschlichen  Netzhaut  sowie  in  der  der  Sflugethiere  und  Fische 
kommen  derartige  Unterschiede  der  Zapfen  nicht  vor,  dass  wir  fttr  jede  Grund- 
farbe eine  besondere  Art  derselben  annehmen  könnten.  Alle  Zapfen  sehen 
sich  wesentlich  gleich ,  und  alle  gehen  in  ein  Bündel  von  Nervenfasern  anSf 
welche  sich  an  der  oberen  Grenze  der  Zwischenkömerschicht  theilen.  Hier- 
nach erscheint  es  wahrscheinlich,  dass  jeder  Zapfen  sehr  verschiedene  Farben- 
empfindungen zu  vermitteln  vermag. 

3.  Eine  weitere  Bestätigung  dieser  Hypothese  von  der  Bedeatong  der 
Zapfen  sehe  ich  im  Bau  der  Vogelretina.  Die  Zapfen  derselben  enthalten  zum 
grossen  Theile  an  einer  bestimmten  Stelle  eine  durchsichtige,  farbige  Kufel 
eingebettet.  Hensbn  ist  der  erste ,  welcher  andeutet,  dass  der  Sinn  derselben 
darin  gefunden  werden  könne ,  dass  sie  gewisse  Strahlen  absorbiren ,  weiche 
nicht  zur  Perception  gelangen  sollen.  In  der  That  kann  die  Eustenz  der  ge- 
dachten farbigen  Kugeln  in  den  Zapfen  keinen  anderen  Grund  haben,  als  den, 
dass  die  Strahlen,  welche  percipirt  werden  sollen,  durch  die  farbige  Masse 
hindurchgehen  müssen.  Trifft  auf  diese  Weise  den  Zapfen  an  seiner  percipi- 
renden  Stelle  immer  nur  farbiges  Licht,  so  wäre  es  eine  Ungereimtheit  daran 
zu  zweifeln ,  dass  derselbe  der  Farbenempfindung  diene.  Nicht  alle  Zapfen 
aber  bekommen  bei  den  Vögeln  gleichfarbiges  Licht.  Die  meisten  ent- 
halten gelbe  Kugeln,  welche  viel  Violett  und  Blau  absorbiren.  Eine  geringere 
Zahl  ist  mit  tief  rubinrothen  Kugeln  ausgerüstet,  welche  fast  nur  Roth  durch- 
lassen. Hier  also  scheint  die  an  der  menschlichen  Retina  vermisste  Einrich- 
tung zu  bestehen ,  dass  für  die  Perception  verschiedener  Farben  auch  ver- 
schiedene Arten  von  Zapfen  existiren.  Hiermit  stimmt  in  merkwürdiger  Weise 
überein,  dass  die  von  den  Zapfen  der  Vogelretina  ausgehenden  Fasern  in  ihrer 
Dicke  von  den  dünnen  Stäbchenfasem  kaum  verschieden  sind.  Nun  gieht  es 
in  der  Vogelretina  noch  eine  dritte  Art  Zapfen,  das  sind  die  farblosen.  Diese 
könnten  sich  in  derselben  Lage  befinden  wie  die  menschlichen  und  zur  Per- 
ception aller  Farben  organisirt  sein.  Dann  müssten  sie  mit  dicken  Nervenfasen 
in  Verbindung  stehen.  Es  ist  mir  nicht  gelungen,  eine  solche  Verschiedenheit 
zu  erkennen.  Sonach  wäre  es  auch  denkbar,  dass  sie  allein  oder  wesentlich 
der  Empfindung  des  Violett  dienten,  welches  in  den  gelben  und  rothenPigmeot- 
kugeln  absorbirt  wird,  von  denen  erstere  (gelbe)  die  Grün,  letztere  (rothe)  die 
Roth  empfindenden  Elemente  sein  würden. 

Eine  weitere  Bedeutung  erhalten  diese  Betrachtungen  durch  das  Verhalten 
der  Eulenretina.  Während  bei  allen  anderen  (Tag-)  Vögeln  die  Zahl  der  Zapfen 
in  der  ganzen  Retina  bedeutend  die  der  Stäbchen  überwiegt,  wonach  also  der 
Farbensinn  bei  den  Vögeln ,  entsprechend  der  Farbenpracht  ihrös  Gefieders, 
aussemrdentlich  fein  entwickelt  zu  sein  scheint,  fehlen  bei  den  Eulen  die 
Zapfen  fast  vollständig ,  wogegen  die  Entwickelung  der  Stäbchen  etn^  sehr 
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hohen  Grad  erreicht.  In  der  Dämmerung  giebi  es  keine  Farben.  Was  soll  also 
die  Eule  mit  den  farbenpercipirenden  Elementen?  Zur  Unterscheidung  dessen, 
was  im  Halbdunkel  von  den  Farben  übrig  bleibt,  nämlich  ihrer  verschiedenen 
Hetligkeitsgrade ,  genügen  die  dem  Lichtsinn  dienenden  Stabchen.  Die  Reste 
von  Zapfen  aber,  welche  der  Eule  bleiben,  sind  noch  mit  gelblichen  Pigment- 
kugeln  versehen.  Sie  absorbiren  Violett  und  Blau  schwach,  der  geringen 
Intensität  ihrer  Farbe  gemäss,  doch  aber  w^ahrscheinlich  genug,  um  die  letzten 
Spuren  der  im  Dämmerlicht  vorhandenen  derartigen  Strahlen  von  den  gegen 
intensiver  photochemisch  wirkendes  Licht  (Blau ,  Violett)  äusserst  empfind- 
lichen Zapfen  abzuhalten. 

Auch  dem  gelben  Pigment  der  Macula  lutea  der  menschlichen  Netzhaut 
kommt  wahrscheinlich  eine  ähnliche  Bedeutung  zu,  die  vornehmlich  stark 
photochemisch  wirkenden  violetten  Strahlen  abzuhalten. 

M.  ScHULTZB  glaubt,  dass  das  von  dem  chemischen  und  physikalischen 
Verhalten  der  sicher  nervösen  Innenglieder  der  Zapfen  und  Stäbchen  so  ver- 
schiedene Verhalten  der  Aussenglieder  hinreiche  letztere  als  nicht  nervöse  rein 
optisch  wiriiende  Reflexionsapparate  von  ersteren,  den  eigentlich  nervösen 
Endapparaten  zu  trennen.  Die  Aussenglieder  seien  dazu  bestimmt,  das  durch 
die  Innenglieder  an  und  in  sie  einfallende  Licht  nach  der  Theorie  BiOgkb's 
zurückzuwerfen  und  zwar  auf  dieselben  Innenglieder.  Hiernach  hätte  man 
sich  vorzustellen,  dass  die  percipirende  Stelle  des  Stäbchens 
(und  Zapfens)  die  Grenzfläche  des  Innengliedes  gegen  das 
Aussen  gl  ied  sei.  Schon  an  der  Stelle,  wo  der  Lichtstrahl  durch  das  Innen- 
glied das  stärker  brechende  Aussenglied  trifft ,  muss  ein  Theil  der  Strahlen 
wieder  auf  die  Grenzfläche  der  beiden  Glieder  reflectirt  werden,  ebenso  das 
in  die  Stäbchen  eingedrungene ,  nicht  vom  Pigment  der  Chorioidea  absorbirte 
Licht,  sodass  die  Erregung  nur  durch  einfallendes  Licht  hervorgerufen 
wttrde,  wie  dieses  auch  bei  den  wirbellosen  Thieren  ist,  bei  welchen  die  licht- 
percipirende  Stelle  dem  in's  Auge  einfallenden  Lichte  entgegengerichtet  ist. 
So  erklärt  sich  auch  das  Tapetum  der  Chorioidea  vieler  Thiere.  Denn  nur 
wenn  gespiegeltes  Licht  zur  Perception  gelangen  kann ,  hat  der  Spiegel ,  den 
das  Tapetum  darstellt,  einen  Sinn.  Jemehr  Licht  aber  durch  Spiegelung  auf 
die  Innenglieder  der  Stäbchen  zurückgeworfen  wird,  um  so  entwickelter  muss 
der  Lichtsinn  sein.  Diess  stimmt  insofern,  als  z.  B.  den  Raubthieren,  den 
Wiederkäuern  und  dem  Pferd,  welche  ein  Tapetum  besitzen,  die  Fähigkeit, 
sich  auch  in  tiefster  Dämmerung  oder  in  der  Nacht  zurecht  zu  finden,  bekann- 
lermassen  sehr  ausgesprochen  zukommt. 

Die  Injectionen  von  Hyrtl  und  H.  Müllbb  haben  ergeben,  dass  Blutgefässe 
der  Retina  vieler  Wirbelthiere  ganz  fehlen :  Vögeln ,  Amphibien ,  Reptilien, 
Fischen ;  viele  Säugethiere  besitzen  Blutgefässe  nur  in  einem  kleinen ,  dem 
Opticuseintritt  benachbarten  Gebiet,  so  der  Hase  nur  so  weit  seine  Retina 
durch  markhaltige  Fasern  in  der  Opticusschicht  undurchsichtig  ist,  das  Pferd 
in  einem  den  Sehnerven  nur  um  wenige  Millimeter  rings  tlbersdireitenden 
Felde.  Da  das  Blut ,  schon  in  den  dünnsten  Schichten  viel  Violett  absorbirt^ 
so  kann  die  An-  oder  Abwesenheit  der  Blutgefässe  nicht  gleichgültig  für  den 
Sehael  sein. 
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Ejnfiiehsehen  mit  iwei  Augen. 

Wir  habeo  bisher  nur  ein  Auge  in  seiner  Wirksamkeil  betniehtel. 
Die  Gegenstände  der  Aussenwelt  entwerfen  natttrlich  ihre  Bilder  gleichzeitig 
auf  den  NeUshfinten  beider  Augen;  von  beiden  wird  der  Eindruck  dem 
Gehirne  zugeleitet,  sodass  es  einer  Erklärung  bedarf,  warum  troisdeoi,  dass 
ein  einfacher  Gegenstand  in  dem  Sehorgaue  zwei  Bilder  entwirft,  die  Seele 
von  ihm  unter  normalen  Bedingungen  doch  nur  einen  einfaeben  Eindroek 
erhttU.  Wir  haben  trotz  der  beiden  Augen  dodi  nur  ein  einfaches  Gesiditsfeld. 
Offenbar  bringt  also  die  gleichzeitige  Erregung  gewisser  NeUhautpartien  in 
beiden  Augen  nur  eine  einfache  Empfindung  in  dem  SeelencM'gane  hervor,  die 
gleichzeitigen  Eindrucke  in  beiden  werden  auf  das  gleiche  Objecl  in  der 
Vorstellung  bezogen.  Diese  zusammengehörigen  Punote  der  Netshaut  werden: 
identischöPuncte  genannt.  Nur  wenn  beide  Netzhautbilder  eines  Gegen- 
standes auf  identische  Netzhautpuncte  fallen,  erscheint  der  gesehene  Gegen- 
stand einfach,  verlagern  wir  den  einen  Augapfel  durch  Schielen  oder  Drudi 
mit  den  Fingern  so ,  dass  die  Bilder  auf  nicht  identische  Puncte  treffen ,  50 
erscheint  das  gesehene  Object  doppelt. 

Die  identischen  Puncte  liegen  bei  normalen  Augen  in  den  in  beiden  Augen 
symmetrischen  Netzhauttheilen :  sodass  die  identischen  Puncto  der  rechten 
Netzhauthfllfte  des  linken  Auges  auch  in  der  rechten  Netzbauthalfte  des  rechten 
Auges  liegen.  Die  oberen  Puncte  der  einen  haben  ihre  identischen  Puncte 
ebenfalls  oben  in  der  anderen  Netzhaut.  Dass  die  Ccntralgruben  beiderseits 
identische  Netzhautpuncte  sind,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  ein  mit  beiden 
Augen  fixirter  Gegenstand ,  auf  den  also  beide  Sehaxen  gerichtet  sind ,  sodass 
sie  sich  in  dem  fixirten  Gegenstande  schneiden ,  einfach  erscheint.  Denken 
wir  uns  die  beiden  Netzhäute  jede  in  eine  Kreisfläche  ausgebreitet,  so  können 
wir  duroh  zwei  Durchmesser,  die  in  Wahrheit,  da  die  Netshaut  kugelig  ge- 
krümmt ist,  Meridiane  darstellen,  dieselben  in  vier  Quadranten  zertheilen.  Man 
zieht  gewöhnlich  einen  vertikalen  und  einen  horizontalen  Meridian  zur  Sehaie 
und  erhält  so  vier  obere  und  vier  untere  Netzhautquadranten ,  welche  durch 
Trennungslihien  (eben  die  gezogenen  Meridiane)  geschieden  sind.  Die  identi- 
schen Puncte  des  linken  oberen  Quadranten  des  rechten  Auges  liegen  dann 
ebenfalls  in  dem  linken  oberen  des  linken  Auges  etc.  Alle  Puncte  der  Aussen- 
welt, welche  dieser  Einrichtung  der  identischen  Netzhautstellen  zu  Folge  bei 
einer  bestimmten  Augenstellung  einfach  erscheinen,  liegen  in  einer  Anordnung 
von  je  nach  den  Augenstellungen  wechselnder  Gestalt  und  werden  als 
H  oropter  bezeichnet. 

Haben  die  beiden  Augen  eine  bestimmte  Stellung  abgenommen,  und  zieht 
man  nun  für  je  zwei  identische  Netzhautpuncte  die  Richtungslinien  (Sehstrahlen) 
so  müssen  sich  diese  über  das  Auge  hinaus  verlängert  in  einem  Punc^  schnei- 
den. Alle  diese  Sohnittpuncte  identischer  Richtungslinien  ausserhalb  des  Auges 
erregen  also  in  beiden  Augen  einen  einfachen  Eindruck.  Die  Fläche,  in  welcher 
alle  diese  Punote  liegen ,  welche  bei  bestimmter  Augenstellung  beiden  Aagen 
einfach  erscheinen,    ist  dann  das  was  man  als  Horopter  bezeichnet. 

Die  gleichzeitigen  Stellungen  beider  Augen  wurden  bisher  in  Primär- 
und  Secundärstellungen  (Meissner)  eingetheilt.   Von  der  Primärstellung 
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denkt  man  sich  alle  Bewegungen  ausgehend.  Als  Pr im  Erstellung  nimmt  man 
diejenige  an,  in  welcher  die  Sehaxen  gerade  nach  vorne  gerichtet,  die  Quer^ 
axen  in  einer  geraden  Linie  gelegen  und  also  die  anderen  Augenaxen  einander 
parallel  sind.  Von  all  den  mOglicben  beliebigen  Neigungen  der  Sehaxen  gegen 
den  Horizont  bei  dieser  Primärstellung  nimmt  man  dabei  eine  Neigung  von  45* 
an.  Bei  dieser  Neigung  können  die  Sehaxen  Gonvergenzbewegungen  madien, 
ohne  dass  eine  Drehung  der  Augen  um  ihre  Sehaxen  eintreten  muss.  MzissifBa 
fand ,  dass  alle  Drehungen  des  Auges  von  der  Primärstellung  aus,  um  in  der 
Äequatorialehene  liegende  Axen  erfolgen ,  die  Sehaxe  steht  dabei  also  senk* 
recht  auf  die  Drehungsaxe.  Vor  allem  dreht  sich  der  Bulbus  um  seine  Quer- 
und  die  Hohen axe  (Secundärstellungen).  Die  Drehung  un  die  Quer-* 
axe  lässt  die  Sehaxen  parallel,  verändert  aber  ihre  Neigung  gegen  den  Horizont; 
die  Drehung  um  die  Hdhenaxe  umgekehrt  lässt  die  Neigung  gegen  den  Hori-* 
zont  bestehen  und  bewirkt  Gonvergenz  oder  Divergenz  der  Sehaxen.  Drehung 
um  andere  als  die  beiden  genannten  Axen  führen  zu  Tertiärstellungen, 
die  man  entstanden  denken  kann  durch  gleichzeitige  Drehung  um  die  Quer- 
und  Höhenaxe"*). 

Bei  der  Secundärstellung  mit  Convergenz  der  Sehaxen  ist  ein  trans- 
versaler Durchschnitt  durch  den  Horopter  ein  Kreis,  MüLLEa^scher  Horo- 
pterkreis.  Der  mediane  Durchschnitt  des  Horopters  ist  dagegen  eine  auf  die 
Yisirebene  senkrechte  (45o  gegen  den  Horizont  geneigte)  geradeLinie. 

Bei  der  Primärstellung  und  den  Secundärstellungen  erster  Art,  sym« 
metrischen  Augenstellungen  mit  unendlicher  Entfernung  des  fixirten  Punctes 
d.  h.  beim  Sehen  gerade  aus  in  unendliche  Entfernung  ist  nach  Hxuiholtz  die 
Bodenfläcbe,  auf  der  man  steht,  der  (Vertical-)  Horopter,  es  hat  dieser 
Umstand  für  das  sichere  Urtheil  über  den  Weg  bei  dem  Gehen  seine  grosse 
Bedeutung. 

Horizontalhoropter  nennt  Hslmholtz  den  Inbegriff  aller  unter  gleichen 
Breitenwiokeln  erscheinenden  Puncto,  Verticalhoropter  den  Inbegriff  aller 
unter  gleichen  Längenwinkeln  erscheinenden  Puncto  beide  Horopter  sind 
Flächen,  Der  eigentliche  Horopter:  der  Puncthoropter  ist  der  stets 
linienfdrmige  Durchschnitt  beider  Flächen.  Er  ist  eine  Curve  doppelter  Krüm- 
mung (Hblüholtz,  Hering). 

Bei  den  Secundärstellungen  zweiter  Art,  symmetrischen 
Augenstellungen  (Hslmholtz),  wobei  der  fixirte  Punot  in  endlicher  Nähe 
in  der  Medianebene  liegt,  bilden  den  Horizontalhoropter  zwei  sich  schneidende 
Ebenen  a)  die  Medianebene  und  b)  eine  Ebene ,  welche  durch  beide  Knoten- 
puncto  und  den  Punct  in  welchem  die  Aequatorialaxen  der  horizontalen 
Meridiane  einander  schneiden  (»Scbnittpunct  der  Horizontalaxena)  gelegt  ist. 
Der  Verticalhoropter  wird  von  einer  Kegelfläohe  gebildet,  deren  Spitze  der 
Punct  ist,  in  welchem  die  beiden  Aequatorialaxen  der  verticalen  Meridiane 
einander  schneid^i  (Scbnittpunct  der  Verticalaxen) .  Der  Mantel  dieser  Kegeln 
däche  geht  durch  den  MöLLEa'schen  Horopterkreis, 

Der  Puncthoropter  wird  also  gebildet  4)  durch  die  Schnittlinie  des 
Verticalhoropters  mit  der  Medianebene.   Er  ist  dann  eine  gerade  Linie  durch 


*)  Ueber  Drehpunct  etc.  siehe  weiter  un)en. 
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den  fixirten  Punet  und  den  Scfanittpunct  derVerticalaxe.  i)  Durch  dieSchniUr 
linie  des  Veiticalhoropters  mit  der  zweiten  Ebene  {6)  des  Horisontalboropters, 
also  a)  ein  Regelschnitt  und  zwar  ein  Kreis  (M^LLint'scher  Horoplerkreis)  hei 
der  Primarstellung  und  convergenter  Secundarstellung,  b)  eine  quere  Ellipse 
wenn  die  Augenaxen  nach  aufwärts,  c)  eine  längsgezogene  Ellipse  wenn  sie 
massig  nach  abw^trts  gerichtet  werden,  sonst  d)  eine  Parabel  oder  Hyperbel. 

Der  Horopter  hat  eine  nicht  zu  verkennende  Bedeutung  für  das  KOrperHcb- 
sehen.  Das  Urtheil  über  die  körperliche  Gestalt  eines  Gegenstandes  f^llt  um 
so  genauer  aus,  je  mehr  Puncte  er  mit  dem  Horopter  gemein  hat. 

Alle  ausserhalb  dieses  Horopters  liegenden  Objectpuncie  müssen  Doppel- 
bilder erzeugen,  da  sie  nicht  auf  identische  Netzhaulpuncte  fallen;  ebenso 
fallen  auf  identische  Puncle,  während  wir  mit  ihnen  einen  Gegenstand  fixiren, 
je  nach  dem  Accommodationszustande  aus  der  Feme  oder  der  Nahe  verschiedene 
Bilder  von  Objeeten,  für  welche  die  Augenaxe  nicht  eingestellt  ist.  Diese  Dop- 
pelbilder kommen  aber  nicht  zum  Bewusstsein,  da  der  Bindruck  eines  fixirten 
Objectcs  von  der  Gentralgrube  aus ,  durch  seine  Stärke  alle  anderen  gleich- 
zeitigen Eindrücke  verdunkelt,  die  schon  darum  schwach  und  undeutlich  sind, 
weil  das  Auge  für  dieObjecte,  die  sie  hervorrufen,  nicht  accommodlrt  ist,  da  es 
sich  ja  nur  für  die  fixirten  Gegenstände  einrichtet.  Auch  die  Aufmerksamkeit, 
welche  zum  Bcwusstwerden  der  Empfindung  unumgänglich  nmhig  ist,  ricbuH 
sich  normaler  Weise  nur  auf  die  fixirten  Objecto,  deren  Beiz  von  zwei  Augen 
dem  Seelenorgane  zugeleitet,  sich  allen  anderen  gegenflber  verdoppelt. 

Es  ist  sehr  bemerkenswerth ,  dass  wenigstens  im  normalen  Auge  die 
identischen  Netzhautpuncte  ihr  Vorhandensein  einer  anatomischen  Eigenthöm- 
lichkeit  des  Sehnerven  verdanken.  Die  Mehrzahl  der  Puncte,  in  beiden  nor- 
malen Augen,  welche  nur  einen  einzigen  Eindruck  bei  gleichzeitiger  Erreguns 
im  Gehirne  hervorrufen  gehören  zu  einem  und  demselben  Opticus- 
stammo.  Im  Chiasma  nervorum  optioorum,  der  Sehnervenkreuzung  fauscbeo 
die  beiden  Sehnerven  je  die  Hälfte  ihrer  Fasern  aus ,  sodass  in  jedes  Aage 
gemischte  Fasern  aus  beiden  Sehnerven  eintreten,  welche  die  identischen 
Puncte  von  demselben  Stamme  aus  versorgen.  Die  Eindrücke  identischer 
Puncte  werden  also  demselben  Centralorgane  zugeleitet;  doch  ist  nicht  211 
verkennen ,  dass  trotzdem  zu  jeder  Faser  ein  eigenes  Erfolgsorgan  gehören 
muss,  da  es  ja  sonst  unmöglich  sein  würde,  durch  Verlagerung  der  Augenaxen 
Doppelbilder  von  ihnen  zu  erhalten ;  der  dann  eintretende  doppelte  Erfolg  seüt 
offenbar  doppelte  Erfolgsorgane  voraus ,  welche  aber  für  gewöhnlich  gemein- 
schaftlich functioniren. 

Besonders  bei  pathologischen  Augenstellungen  sieht  man,  dass  diese  ana- 
tomische Grundlage  des  Einfachsehens  für  Erklärung  aller  Fälle  nicht  ausreicht. 
Es  geht  mit  grosser  Bestimmtheit  daraus  hervor,  dass  auch  durch  «Erziehung 
der  Seele«  früher  nicht  identische  Netzhautstellen,  die  nur  bei  fehlerhafter 
Augenstellung  stets  gleichzeitig  erregt  werden  ,  endlich  die  beiden  Eindrucke 
zu  einem  einzigen  verschmelzen  lernen  (A.  GrXpb)  .  Es  hat  das  auf  den  Ge- 
danken  geführt,  dass  die  ganze  Identität  nur  etwas  Anerzogenes  sei  und  dass 
die  anatomischen  Verhältnisse  überhaupt  hier  nicht  bestimmend  wären,  woftr 
wirklich  eine  Beihe  von  Thatsachen  spricht. 


Einfachseben  mit  zwei  Augen.  701 

Das  doppelte  Vorhandenseiii  des  Auges  bat  denseben  Zweck ,  wie  die 
Vervielfiiltigung  der  Organe  sonst  auch ,  den  Zweck  der  gegenseitigen  Unter* 
Stützung,  sodass  Functionsanoinalien  des  einen  durch  das  andere  ausgeglichen 
werden  können,  da  ja  jedes  Auge  schon  für  sich  allein  zur  vollkommen  genauen 
und  sicheren  Wahrnehmung  ausreicht,  wie  uns  das  Beispiel  einäugiger  Perso- 
nen lehrt  Doch  kann  der  constante  Fehler  jedes  Auges,  der  durch  das  Vorhan- 
densein des  blinden  Fleckes  an  der  Eintrittsslelle  des  Opticus  gegeben  ist, 
nur  durch  das  Vorbandensein  der  beiden  Augen  ganz  ausgeglichen  werden. 

Die  Grösse  der  gesehenen  Gegenstände  schtttzt  die  Seele  vor 
allem  nach  der  Grösse  des  Netzhautbildes.  Ist  der  Gegenstand  so  gross ,  dass 
sein  Bild  nicht  gleichzeitig  ganz  auf  der  Netzhaut  entworfen  werden  kann ,  so 
bewegen  wir  das  Auge  bis  sucoessive  alle  Theile  auf  der  Netzhaut  sich  dar- 
gestellt haben.  Diese  Bewegung  des  Auges,  das  Muskelgeftthl  in  den  Augen- 
muskeln, welche  auch  durch  Bewegungen  des  Kopfes,  ja  des  Gesammtkörpers 
unterstützt  sein  können,  die  in  ihrer  Intensität  die  Seele  ja  so  genau  zu  schützen 
vermag ,  dienen  zu  einem  Maass  der  Schätzung  der  Grössenausdehnung  der 
gesehenen  Objecte.- 

Die  Entfernung  der  Gegenstände  vom  Auge  schätzen  wir  zum 
Theil  auch  aus  der  Grösse  des  ihnen  entsprechenden  Netzhautbildes,  besonders 
bei  Objecten,  deren  wahre  Grösse  uns  durch  andere  Beobachtung  schon  wenig- 
stens annähernd  bekannt  ist,  wie  hei  einem  Baume,  einem  Kirchthurme  etc., 
die  wir  für  sehr  entfernt  halten ,  wenn  ihre  Netzhautbilder  sehr  klein  sind. 
Auch  diese  Schätzung  wird  durch  den  Muskelsinn  unterstützt.  Vor  allem  ist 
es  die  uns  bewusstwerdende  Accommodationsanstrengung,  welche  uns  über 
Nähe  und  Feme  belehrt,  da  nur  nahe  Objecto  zum  scharfen  Erkennen  eine 
Accommodationsanstrengung  verlangen.  Das  Sehen  mit  beiden  Augen  unter- 
stützt dieses  Schätzungsvermögen,  das  nach  dem  Gesagten  auch  dem  einzelnen 
Auge  zukommt,  dadurch  dass  wir  durch  das  Muskelgefühl  in  den  Augenmus- 
kelo  uns  eine  Vorstellung  von  dem  Grade  der  Convergenz  unserer  Sehaxen 
machen  können,  die  für  entferntere  Objecto  keine  Anstrengung  erfordert. 

Auf  Bewegung  der  Gegenstände  schliessen  wir  aus  der  Bewegung 
der  Netzhautbilder,  was  zu  den  bekannten  Täuschungen  beim  Fahren  Gele- 
genheit giebt. 

Um  den  Eindruck  der  Körperlichkeit  der  gesehenen  Objecto  zu  er- 
wecken, müssen  die  in  jedem  Auge  entstehenden  Netzhautbilder  gewisse  Ver- 
schiedenheiten zeigen,  welche  daher  rühren,  dass  jedes  Auge  den  gesehenen 
Körper  selbstverständlich  von  einem  verschiedenen  Standpunct  aus  betrachtet. 
Die  beiden  Netzhautbilder  decken  sich  also  vollkommen ,  da  jedes  von  dem 
besonderen  Augenstandpunct  aus  anders  perspectivisch  verschoben  ist.  lieber 
das  Vor-  oder  Rückwärtsliegen  eines  Theiles  des  Objectes  wird  nach  älteren 
Annahmen  das  Auge  durch  den  Accommodationsapparat,  oder  vielmehr  dessen 
grössere  oder  geringere  Anstrengung,  sowie  durch  das  Gefühl  der  grösseren 
oder  geringeren  Convergenz  der  Sehaxen  unterrichtet,  vielleicht  auch  durch 
grössere  oder  geringere  Lichtstärke  der  einzelnen  Theile,  wenigstens  bei  Gegen- 
ständen in  sehr  grosser  Entfernung,  bei  denen  das  Muskelgefühl  uns  keine  Auf- 
schlüsse ertheilen  kann.  Da  auch  das  einzelne  Auge  für  sich  körperlich  sieht, 
so  müssen  auch  noch  andere  Momente  hier  in  Wirksamkeit  treten ,  als  die  ge- 
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nannten,  siehef  werden  hier  auch  die  durbh  <fen  Taalsitin  gesammelten  Erfah- 
rungen verwerthet.  Sehr  entfernte  Körper  werden  von  iwei  Ati^an  nkiit  mdir 
kttrperlidi  gesehen  y  nach  Bottcbbe  ist  die  Grense  dafür  bei  parallelen  Aug«- 
axen  700  Fuss. 

Die  Einrichtung  des  Stereoskopes  beruht  darauf,  dass  Ewei  iron  etwis 
verschiedenen  Seilen  aufgefaaste  Bilder  desselben  Gegenstandes,  wenn  je  eines 
nur  auf  eine  Netzhaut  fiillt — die  gleidie  Bedingung  wie  bei- dem  gewöhnlidien 
Körperlichsehen  —  als  körperlich  anfgefiasst  werden.  Das  einfachste  Stereoskop 
ist  eine  Scheidewand,  welche  man  zwischen  die  Augen  hält,  mit  denen  man 
gleichzeitig  zwei  einander  nahestehende  von  etwas  verschiedenen  Seiten  per* 
spectifisoh  gezeichnete,  gleich  grosse  Bilder  desselben  Gegenstandes  betrschtet, 
sodass  das  eine  Bild  nur  in  das  eine,  das  andere  in  das  zweite  Auge  fällt,  beid« 
Bilder  werden  dann  zu  einem  einzigen  verschmolzen  gesehen ,  das  den  Bin- 
druck der  Körperlichkeit  tttusohend  hervorruft. 


Bewegungen  der  Augen. 

Noch  wurden  die  Bewegungen  des  Augapfels  selbst,  die  fOr  den  Augen- 
arzt, der  vielftiltigen  Motilitätsstörungen  der  Au^n  wegen  z.  B.  SchieleD,  von 
so  einschneidender  Wichtigkeit  sind,  fast  ganz  unerwähnt  gelassen.  Mit  HüKe 
der  Augenmuskeln  sind  wir  im  Stande,  die  hauptsädilich  empfindende  Netx- 
hautstelle  den  Objecten  an  fast  jedem  beliebigen  Orte  gegenflberzustelleo, 
die  beiden  Sehaxen  gemeinschaftlich  auf  ein  fixirtes  Object  zu  richten ,  wobei 
uns  noch,  wie  wir  hörten,  das  Muskelgefühl  der  hauptsächlich  thätigen  Muskeln 
in  seiner  relativen  Stärke  ein  Maass  abgiebt,  Grösse  und  Entfernung  derObjede 
zu  schützen.  Die  Augen  werden  gleichzeitig  bewegt.  Es  erfolgt  diese  gleichzeitige 
Bewegung  zum  Zwecke  des  Einfachsebens  direct  durch  den  Willen«  Wir  lernen 
abnorme  Bewegungen  ausfuhren,  sobald  wir  die  Augen  unter  abnormen  Bedin- 
gungen sehen  lassen  (Helkholtz).  Die  Hauptarbeiten  in  diesem  Gebiete  wur- 
den von :    Meissner,  Donbbrs,  Fick,  v.  GrXfb,  Helhboltz  etc.  geliefert. 

Das  Auge  stellt  ohngefähr  eine  Kugel  dar  und  seine  Bewegungen  folgen 
darum  im  Allgemeinen  den  Bewegungsgesetzen ,  die  bei  den  Kugelgelenken 
schon  Erwähnung  gefunden  haben ;  seine  Bewegungen  sind,  da  das  Ceninm^ 
der  Drehpunct  tixirt  ist,  keine  Ortsveränderungen  sondern  nur  Drehungen. 

Hier  muss  erwähnt  werden ,  dass  der  Drehpunct  der  Augen  nicht  ine 
bisher  angenommen  mit  der  Mitte  der  Augenaxe  zusammenfiillt.  Bei  normal- 
sichtigen  Augen  liegt  der  Drehpunct  4,77  Mm.  hinter  der  MiUe  der  Augenaxe. 
Bei  Kurzsichtigen  (Myopen)  liegt  der  Drehpunct  tiefer  im  Auge  aber  auch  weiter 
entfernt  vom  hinteren  Umfang  desselben.  Bei  Uebersichtigen  (Hypermetopen) 
ist  der  vor  dem  Drehpunct  gelegene  Theil  der  Augenaxe  bedeulend  länger  als 
der  hinter  jenem  gelegene  und  zwar  noch  bedeutender  als  bei  Normaisiditigeo 
(DoNDERs  und  Doter). 

Um  die  Stellung  einer  Kugel  zu  bezeichnen,  brauchen  wir  weoigstefis 
zwei  Puncto,  und  zwar  dürfen  diese  nicht  im  Verhältnisse  von  Polen  zu  ein- 
ander stehen.  Um  die  Augenstellungen  zu  bezeichnen,  besieht  man  diese  auf 
die  Homhautmitte  und  auf  einen  Puoct  des  verticalen  Meridians,  der  senkrecht 
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auf  den  Aecpiator  dea  Auges  stehend  gedscht  wird,  od«r  tnen  bezieht  sich  auch 
auf  dea  vertjcalen  Meridian  selbst.  Da  das  Ange  eine  Kugel  darstellt,  so  wendet 
man  ungesiAeat  auch  die  geographischen  BezeiohnungeD :  Pol  und  Aequalor 
elc.  an;  letzterer  ist  selbstverständlich  der  auf  der  Augenaxe  zwischen  den 
beiden  Polen  senkrecht  stehende  grfissle  Kreis.  Ausser  dem  verticalen  Meridian 
haben  wir  bei  der  Betrachtung  der  identischen  Netthautpuncte  noch  einen 
hon'iontalen  Meridian  gelegen.  Diesen  drei  eben  genannten  grSssten  Kreisen 
entsprecbeA  drei  Durchmesser  oder  Äsen :  Sebaxe ,  und  auf  ihrem  Mittel- 
punct  senkrecht  stehend  die  Hdhenaxe  und  die  Queraxe. 

MiiBSNiR  hat  die  Drehungsaxen ,  nm  welche  das  Auge  beim  l)^>ergang 
aus  einer  bestimmten  Stellung  in  eine  andere  rotirt  wird,  in  streng  matbema- 
lischer  Weise  abgeleitet.  Er  musste  dazu  ftlr  jeden  einzelnen  Muskel  auch 
eine  eigene  Muskelebene  —  die  Ebene ,  welche  dureh  den  Ansatz  und  Inser- 
lionspunct  des  Muskels  und  das  Gentrum  der  Kugel  bestimmt  wird  — ,  und 
fur  jede  Mnakelwirkung  einen  auf  der  betreffenden  Muskelebene  senkrecht 
stehenden  Kugelradius  als  Hotationshalbaxe  eiaftlbren.  Pflr  das  praktische 
Bedürfniss  genttgt  es  nach  A.  GrIfb,  von  dieser  genau  mathematischen  Betradi- 
tungswetse  abzustehen  und  die  sechs  den  Augapfel  bewegenden  Muskeln  als 
drei  Musheipaare  anfiufessen ,  deren  jedes  zwei  im  entgegengesetzten  Sinne 
wirkende  Makeln  enthalt:  Sectus  internus  und  B.  extemus,  lt.  superior 
nnd  B.  inferior,  Ohliquvs  superior  uod  O.  inferior.  (Fig.  178.).  Nur  bei  dem 
ersten  Uuskelpaare  ist  die  Muakelebene,  die  wir  ans  durch  die  beiden  die 

Fig.  iii. 


Krahriehtung  der  Muskeln    repiUaentirenden  Linien  gelegt  denken  ein  grSssler 
Kreis,   die  BotatrodBBxe  also  ein  Kugetdurohmesser ,  sodass  also  alle  Muskel- 
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bewegung  nur  Rotation  hervorbringt.  Bei  den  beidenanderen  Paaren  ist  dieses 
nicht  der  Fall;  der  Augapfel  würde  also  durch  ihre  Wirkung  auch  seitlich 
verschoben  werden,  wenn  dieses  nicht  durch  die  Unverrttckbarkeit  des  Dreh- 
punctes  vermieden  wäre. 

Bei  den  Augenstellungen  kommen  meist  mehrere  Muskeln  gleidizeitig  xor 
Thatigkeit,  sodass  die  Analyse  der  Bewegung  dadurch  sehr  erschwert  wird, 
wozu  noch  der  weiter  zu  beachtende  Umstand  viel  beitragt,  dass  nach  der 
veränderten  Richtung  der  Sehaxe  im  Visirfelde  auch  die  Orehunggaxe  des 
gerade  zur  Thatigkeit  kommenden  Muskels  eine  andere  Lage  erhalt  und  die 
Wirkung  desselben  dadurch  wesentlich  modificirt  wird. 

Gehen  wir  die  hauptsächlichsten  Augenstellungen  danach  etwas  eingehen- 
der durch,  soweit  diese  Frage  für  den  Augenarzt  Bedeutung  hat  und  schliesseo 
uns  darin  der  Darstellung  von  Dondbrs  an. 

4.  Beim  Blick  in  der  horizontalen  Medianebene,  welche  man 
sich  senkrecht  zur  Angesichtsflftche  durch  die  die  beiden  Augencentren  verbin- 
dende Gerade  —  Grundlinie — gelegt  denkt,  gerade  aus,  nach  links,  nach  rechts 
ist  der  verticale  Meridian  nicht  geneigt,  sondern  behalt  seine  verticale  Stel- 
lung bei.  Nach  Mbissnbe  ist  diess  genau  nur  dann  der  Fall ,  wenn  die  Visir- 
ebene  45^  unter  den  Horizont  geneigt  und  die  Mittellinie  senkrecht  sur  Grund- 
linie gerichtet  ist,  eine  Stellung,  die  er  als  Primarstellung  für  die  anderen 
als  Ausgangsstellung  wählt.  FUr  das  praktische  Bedürfhiss  genUgt  jedoch  die 
oben  gegebene  Darstellung,  da  besonders  für  ein  Auge,  dessen  Fempunct 
ziemlich  entfernt  liegt,  die  betreffenden  Abweichungen  nur  sehr  gering  sind. 

2.  Beim  Blick  in  der  verticalen  Medianebene,  die  in  der  Mittellinie  des 
Gesichtes  auf  der  oben  genannten  horizontalen  Medianebene  senkrecht  steht, 
gerade  aus,  nach  oben  nach  unten,  verhält  sich  der  verticale  Meridian  ebenso 
wie  bei  der  vorhin  betrachteten  Augenstellung. 

3.  Beim  Blick  diagonal  nach  links  oben  sind  die  verticaleD 
Meridiane  beider  Augen  parallel  nach  links  geneigt. 

4.  Beim  Blick  diagonal  nach  links  unten,  sind  sie  analog  pa- 
rallel nach  rechts  geneigt. 

5.  Beim  Blick  diagonal  nach  rechts  oben  sind  die  beiden  ver- 
ticalen Meridiane  der  Augen  parallel  nach  rechts  geneigt. 

6.  Beim  Blick  diagonal  nach  rechts  unten  sind  sie  parallel 
nach  links  geneigt. 

Wir  haben  nun  noch  nach  den  Muskeln  zu  fragen ,  welche  fttr  jede  der 
eben  genannten  Stellungen  nothwendig  sind.  Betrachten  wir  die  einzelnen 
Muskeln  selbst  in  ihrer  Wirkung,  so  ist  schon  erwähnt,  dass  die  Muskelebene 
des  R.  extern  US  (Abducens)  und  des  B.  internus  mit  der  Aequatorial- 
ebenc  des  Bulbus  zusammenfällt.  Die  Rotation  kann  also,  da  sie  um  die  Verti- 
calaxe  des  Bulbus  erfolgt,  ohne  Neigung  des  Meridians  beim  Blick  nach  aussen 
und  innen  erfolgen.  Bei  den  diagonalen  Bulbusstellungen  ist  der  Abducens 
und  zwar  bei  denen  nach  aussen  und  oben  und  nach  aussen  und 
unten  mitbethciligt.  Der  R.  internus  bei  der  Stellung  nach  oben  und 
innen,  und  nach  unten  und  aussen,  bei  diesen  Stellungen  betheiligeo 
sie  sich  auch  an  der  normalen  Meridianneigung,  sodass  bei  Auäiall  ihrer  Wir- 
kungen der  Meridian  in  dem  betn^enen  Auge  falsch  geneigt  wird. 
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Die  Muskelebene  des  Rect.  superior  und  inferior  ist  von  vorn  und 
aussen  nach  hinten  und  innen  gegen  den  verticalen  Meridian  geneigt;  also 
fällt  auch  die  Drehungsaxe  nicht  mit  dem  Querdurchmesser  des  Auges  zusam- 
men sondern  ist  schief  gegen  ihn  geneigt.  Der  Rect.  superior  rollt  nach  oben 
und  innen  und  neigt  dabei  den  Meridian  nach  innen.  Der  R.  inferior  rollt  nach 
unten  und  innen  und  neigt  den  Meridian  nach  aussen.  Beim  Blick  nach  aussen 
sind  ihre  Drehbewegungen  aiuf  den  Bulbus  am  deutlichsten ,  beim  Stand  der 
Cornea  nach  innen  ihre  Wirkungen  auf  den  Meridian. 

Bei  dem  Obliquus  superior  (Trochlearis)  und  Obliq.  inferior 
ist  die  Muskelebene  so  gegen  den  horizontalen  Meridian  geneigt,  dass  das 
innere  Ende  nach  vorne,  das  äussere  nach  hinten  von  ihm  gelegen  ist.  Der 
Obliquus  superior  dreht  die  Cornea  nach  unten  und  aussen  und  neigt  den 
verticalen  Meridian  nach  innen;  der  Ob.  inferior  dreht  die  Cornea  nach  oben 
und  aussen  und  neigt  den  Meridian  auch  nach  aussen.  Den  Haupteinfluss  auf 
die  Drehung  der  Cornea  besitzen  sie  bei  deren  Stellung  nach  innen,  hier  wird 
der  Ausfall  ihrer  Wirkungen  am  deutlichsten.  Den  Meridian  neigen  sie  am 
stärksten  bei  der  Stellung  nach  aussen. 

Beim  Blick  gerade  aus  sind  alle  Muskeln  im  Gleichgewicht ,  dabei 
überwiegen  die  R.  interni  etwas  vermöge  ihrer  stärkeren  Entwickelung,  sodass 
sich  die  Sehaxen  etwa  in  einer  Entfernung  von  8-^-4  i'  schneiden,  der  Meridian 
ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  horizontal  nach  aussen  wirkt  der  R.  externus,  der 
Meridian  ist  nidit  geneigt. 

Beim  Blick  horizontal  nach  innen  wirkt  der  R.  internus,  der 
Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  vertical  nach  oben  wirken  gemeinsam  der  R.  superior 
und  Obliq.  inferior,  der  Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  nach  unten  kommen  der  R.  inferior  und  Ob.  superior 
zur  Wirkung,  der  Meridian  ist  nicht  geneigt. 

Beim  Blick  diagonal  nach  oben  und  aussen  wirken  der  R.  su^ 
perior,  R.  externus  und  der  Obl.  inferior  zusammen.  Der  letztere  ist 
bezüglich  des  Meridians  hier  in  seiner  Kraftstellung  (vergl.  oben),  er  über- 
wiegt und  neigt  daher  den  Meridian  nach  aussen. 

Beim  Blick  diagonal  nach  aussen  und  unten  werden  der  R.  in- 
ferior, R.  externus  und  Obliq.  superior  benützt;  letzterer  überwiegt 
in  Bezug  auf  die  Meridianstellung,  sodass  der  Meridian  nach  innen  geneigt  ist. 

Beim  Blick  diagonal  nach  oben  und  innen  wirken  der  R.  su- 
perior, R.  internus  und  Obliq.  superior,  die  Recti  sind  in  Betreff  des 
Meridians  in  ihrer  Kraftstellung  und  neigen  ihn  nach  innen 

Beim  Bück  diagonal  nach  innen  und  unten  sind  der  R.  inferior, 
der  R.  iniemus  und  der  Obliquus  superior  betbeiligt ;  der  R.  inferior  über- 
^iviegt  hiebei  in  Betreff  des  Meridians,  und  neigt  ihn  nach  aussen. 

Ueber  die  Schutzorgane  des  Auges  vergleiche  man  die  anatomischen 
Handbücher. 
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Achtondzwanzigstes  Capitel. 
Der  Gehörsinn. 


Abschnitt  I. 
Das  Ohr  als  Sinnes  Werkzeug. 

Der  H5rnerve  und  seine  Endapparate. 

Wie  am  Auge  so  ist  auch  am  Ohre,  dem  Sinnesdpparate  des  Gehörsinnes, 
das  Wesentlichste  der  Sinnesnerve.  Die  specifische  Eigenschaft  des  Acusti- 
GUS  ist  es,  mechanische  Impulse,  die  seine  Endorgane  treffen,  als  Schall, 
regelmässig  schnell  sich  wiederholende  Stösse  als  Töne  aufzufassen.. 

Dem  in  den  festesten  Theil  des  knöchernen  Schädels  eingeschlosseneD 
Gehörnerven  des  Menschen  werden  durch  einen  Leitungsapparat  die  regel- 
mässigen oder  unregelmässigen  Schwingungen  der  Luft,  die  seinen  normalen 
Reiz  ausmachen ,  zugeführt.  Es  ist  klar ,  dass  wir  auch  durch  diesen  Sinn 
nicht  etwa  direct  von  den  Schwingungen  der  Luft  selbst  Etwas  erfahren ;  auch 
er  unterrichtet  uns  nur  von  den  Veränderungen  der  nervösen  Centralorgaoer 
welche  in  Folge  der  gesetzten  mechanischen  Reizung  eintreten. 

Der  Gehörsinn  hat  insofern  Etwas  mit  dem  Tastsinne  gemein ,  als  hier 
auch  mechanische  Impulse  die  normalen  Reize  darstellen.  Es  ist  bekanoL 
dass  wir  die  regelmässigen  Schwingungen,  jvelche  uns  Tonempfinduncen 
erwecken ,  auch  fühlen  können ,  wodurch  in  uns  auch  eine  Art  von  musikali- 
scher Empfindung  erregt  wird.  So  begreifen  wir,  wie  die  niederste  Form  des 
Gehörorganes  bei  den  Gephalopoden  und  Mollusken  eine  unveriLennbare  AehiH 
lichkeit  mit  den  Tastkörperchen  zeigen  kann.  Es  ist  dort  ein  mit  FlQssigkeii 
gefälltes  Bläschen,  mit  dem  der  Hömerve  in  Verbindung  steht. 

Bei  dem  Menschen  ist  das  Organ  sehr  compKcirt  gebaut. 

Die  Endorganc  des  Acusticus,  auf  deren  Erregung  noi'mal  die  Tonempfin- 
düngen  beruhen,  sind  in  dem  inneren,  knöchernen  Hohlräume  des  Ohres, 
dem  Labyrinthe  ausgebreitet,  das  mit  Flüssigkeit  gefüllt  ist.  Sie  liegen 
theils  in  den  Vorhofsäckchen  und  Ampullen,  theils  in  der  häutigen  Bekleidans 
der  Schnecke. 

Die  Vorhofsäckchen  bestehen  nach  Röllikbr  aus  einer  durchsichtigeo. 
elastischen  Membran,  in  der  sich  Netze  von  Bindegewebskörperchen  erkennen 
lassen.    Dann  folgt  eine  glasartige  Hülle.    Die  innerste  Lage  wird  von  einem 
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eiDbcben  Pflaslerepithel  gebildet,  aus  vieleckigen' Zellen  beslehend.  Im  Innern 
des  Hohlraumes ,  den  die  genannten  Gebilde  umschliessen ,  findet  sich  die 
Perilymphe,  das  Labyrinthnasser. 

Der  Gehömerve  Iheilt  sich  im  inneren  Gehfirgange  [Meatus  auditorius  in- 
ternus) in  den  Nervus  vestibuli  und  den  Nervus  Cochleae. 

Der  Nervus  vestibuli  verbreitet  sich  an  das  elliptische  Sackchen  und  die 
Ampullen,  ohne  in  die  halbcirkelfürmigen  Canale  selbst  einzudringen.  In  den 
Ampullen  treten  die  Nerven  je  an  einen 
eigenen  Wandvorsprung  ( Steifbnsand] , 
um  dort  in  das  EpiÜiel  einzutreten.  Auch 
in  den  Säckchen  findet  sich  ein  ähnlicher, 
aber  weniger  deutlicher  Vorsprung  der 
Wand ,  aut  der  die  Nerven  endigen.  An 
der  Nervenausbreitung  in  beiden  Sackchen 
findet  sich  ein  dem  freien  Auge  sichtbarer 
weisser  Fleck,  der  durch  eine  helle  Haut 
an  der  Innenwand  festgehalten  wird;  er 
besteht  aus  doppelt  zugespitzten,  sechs- 
seitigen Säulchen  von  kohlensaurem  Kalk, 
die  als  Gehtfrsand  oder  Gehorstein- 
eben  beschrieben  werden  [Fig.  179),  otoUth»,  bMti>ii«u]  »u  kDhi»n«»iir«m  x>ik 

Die  Acusticus fasern  treten,  wie  es  vor  ^*^  Ftw"). 

allem  durch  M.  Scdultze  sicher  erwiesen 

scheint  [Reich,  H.  Schultzk,  Kölliibr  etc.),  durch  das  Epithel  durch  und  endi- 
gen in  Eellenühnlichen  Gebilden,  die  oben  mit  feinen,  borstenffinnigen  Haaren, 
den  HOrfaden,  besetzt  sind.  Nach  Rbicb, 
der  seine  Beobachtungen  am  Petromyzon  an- 
gestellt hat,  erheben  sich  die  feinen  Nerven- 
fasern des  Acusticus  in  den  oben  genannten 
Falten,  nachdem  sie  spindelförmige,  kleine  An- 
schwelluDgen  gebildet  haben,  gegen  die  freie 
Oberflilche  des  Epithels  zu.  Innerhalb  dessel- 
ben zeigen  sie  sogleich  eine  rundliche  Anschwel- 
lung mit  glänzendem  Kern  und  Kernkörperchen. 
Aus  dieser  Anschwellung  soll  eine  etwas  brei- 
tere Faser  in  die  Hohe  gehen  zwischen  den 
Cylinderzellen  des  Epithels  und  in  einer  bim- 
fOrmigen  Zelle  endigen ,  die  an  der  Spitze 
eine  feine,  fadenförmige  Verlängerung  trögt. 
M.  ScHVLTZR  beschreibt  diese  letzteren  zwischen 
den  Epithelzellen  gelegenen  Nervenzellen  als 
blsss,  spindelförmig  gestaltet  mit  einem  äusse- 
ren stäbchenförmigen  Fortsatze,  der  mit  Haaren: 
HOrfaden  besetzt  ist,  nnd  einem  nach  innen 
verlaufenden  nicht  varicd&en  Faden,  der  das 
Nervenende  darstellt  (Fig.  1 80) ,  Bei  SHugethieren 
fanden  H.  Scbultze  und  KOlliui  ganz  ahnliche 
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flebflde.  Auch  nach  Fi.  E.  Schulii  sieben  die  Acusticasfasem  mit  den  Htlr- 
fitden  in  diree(«r  Verbindung.  Anf  den  ersten  Blick  springt  die  Anak^ie  dkser 
Endgebilde  des  Acusticus  mit  den  Zapfen  der  Retina  in  die  Augen. 

Die  Schnecke  des  Labyrinths  erhalt  ihren  Namen  nach  ihrer Geslali, 
welche'  eine  aufTailende  Aehnlichkeit   mit  einem   Schneckengebäuse  hesiül 
(Fig.  181).    Der  Innenraum  wird  durch  das  an  die  Spindel  befestigte  SpiraW 
blatt  ( Lamina  spiralis  ossea  ]  in  zv« 
Fig.  1S1.  (K.)  gelrennte  HOfalungen,    Treppen  gfr- 

theilt ;  von  denen  die  der  Basis  al- 
bere unlere  durch  das  runde  Fen- 
ster mil  dem  Vorbof  commuiiiciit 
und  darum  den  Namen  Scala  tympaiü 
erhalt,  wahrend  die  zweite,  dieober«: 
Scala  vestibuli,  welche  von  der  Basis 
der  Schnecke  weiter  entfernt  ist  mü 
dem  Recessus  hemisphaericns  dfs 
Vorbofs  in  Verbindung  steht. 

Die  Lamina  spiralis  ossea  reichl 
8.»kr«h..r  D«r.b«hni.i  dn«h  di.  Sci.»«k.  d«.  u-  "'cht  Von  der  Spindel  bis  lur  ge^en- 
ttran  KiibMBibrjo,  dtrsB  ocbiuK  ujt  Aninihui  tiarr  Überstehenden  Wand ,  sie  setit  sici 
Tf nd  di.  spiBd^Bd  spinuwcii.  nrxh  h.Biit  ™o.  an  die  letztere  erst  durch  eme  Haul- 
in  tutjk  wiodunftn  In  dtr Cintxii  caetiieuii iidiEbu,  lamelle  ,  die  LamioB  spiralis 
d««nHah.  n.iso"',  di» Breit,  o,Wi"'b.im,,  w*.i  „„mbranacpa  an  welche  sts 
lu  bciDHkiD,  dui  dii KkeiiitwT  frowrn  Breite  doKi-  memoranacea,  an,  weicue  »^ 
iKD  in  der  Kuppel  dih«  rohrt,  dui  d«  Beimiti  hiei    einc   dirocle   Fortsetzung   der  kni>- 

™T.,^'^atirH^t^':!reZ'^!^;,'r«iXI'    "^^"^^  L^""«"«  erscheint. 
iheii«i.raiit*»otd«M™b™n.buii»rüHciitb«,  v.r-  Ausser  diescD  beiden  TreppeD 

■""•'■"■  "hL"«" '"""""•  enll.au  der  mil  dem  Labyrinlh..»« 
erfüllte  Schneckencanal  nt>ch  äntt 
mittleren  engen  Baum,  den  KttLUKea  als  Scala  media  bezeichnet,  REissun 
als  Canalis  cochlearis  beschreibt.  Dieses Ot^an  isl  weitaus  das  wichligslr 
in  der  gesammten  Schnecke.  Dieser  eigentliche  Schneckencanal  wird  durcli 
eine  von  der  Lamina  spiralis  membranacca  sich  in  die  Scala  vestibuli  bioeio 
erhebende  Membran,  die  sich  an  der  Wand  ansetzt,  die  Biissm'scbe  Hau) 
gebildet.  Er  stellt  demnach  einen  dreieckigen  Baum  auf  dem  DurchEchniU 
dar,  welcher  als  Basis  die  Lamina  spiralis  membranacca,  als  die  eine  inpfn 
Seite  die  RsissNEB'sche  Haut,  als  äussere  Seite  die  Knochen  wand  derScbnectr 
besitzt  (Fig.  182). 

Bie  Lamina  spiralis  membranacea  im  mittleren  SchneckcDgange  tr^gt  in 
einem  eigenthumlich  umgewandelten  Epithel  die  Enden  der  Schneckennen-ea; 
nach  ihrem  Entdecker  werden  diese  Endorgane  Coari'sches  Organ  geDanot- 

An  der  Seite,  welche  die  Lamina  spiralis  membranacea  der  Scala  tyn^Miu 
zuwendet,  bietet  sie  ausser  einem  in  das  Bindegewebe  eiogebetteten  Gelasse 
(Vas  Spirale  intemum)  Nichts  Auffälliges  dar,  um  so  mehr  aof  der  Seite,  welcb 
der  Scala  media  zugekehrt  ist.  Nach  KdLLun  folgen  sidi  hier  vob  innen  nwA 
aussen: 

1)  Die  Haben ula  sulcata  (Coiti),  ein  in  tahnartige  Spitzen  auslaofn^ 
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der  Vorsprung  des^  Pariostes  der  Lamina  spiralis  (c) ;    sein  niedriger  Anfang 
gebttri  noch  dem  koOchemen  Theile  der  Spiralplatte  an. 


Epithel,  du  tarn  luin  Comii'KhHi,  hi([  Dorh  nicht  «mgebildften  Orjinr/dth  rrHr«kt,  *.  Hilnnula  iwriorali 
mC.  Com Vht  Haut.  1.  Isnrrrr  dllnncr  Thril  denclbcn,  1.  dicker  miltlFIfr  Thtjl,  3.  dOnn«  .ordcr«  End< 
f.  Z<inip«UD>u,».HMbniul>Ueu(H>benuUiinuiuDiiTiHil,»,  Epithel  der  Ziina[>«ctli»u,Jt'.  der  luwr 

KBiiinu'Ktie  HiDl  dbergelieiid,  I.  Lig.  «pirilo,  f.  heller  Veibindunj>thdl  dtHelben  mit  det  Zona  pectionti 
m,  Tiii*pnui|  dei  Lig.  tpinle  nuh  ianio,  n.  knotprUnige  FUile,  c.  SItIi  Tueulirlt,  f.  FnJ«l  der  Zonii  uhi 

der  Bula  rMtlboU  DtHrgeheDd.  (Ein  Epithel  Word«  In  dinem  FiUe  Dicht  ((KhtD.)  f.  ElD  BDndel  in  SchnetkeD- 

amtu,  I.  Stella,  wo  die  dunkelriDdlgen  Fuern  tulkartB ,  i.  bluK  FartKliuDfen  demlhen  In  den  CuUeo  der 

Blbenal«  peribtHti,  r.  PerloU  der  ZoDi  obh  mnf  d«r  Seile  der  Sola  If  npuil. 

i]  Der  Semicanalis  s.  Saccus  spiraüs  [d],  eine  Furche,  welche 
ganz  mit  zarteni  Epithel  erfüllt  ist.  Sie  steht  auf  dem  Anfange  der  Lamina 
spiralis  membranacea,  dem  KSllikxr  den  Namen  Habenuia  perforata  zugelegt 
hat,  da  sie  an  ihrem  äusseren  Ende  durch  die  Schneckennerven,  welche  durch 
sie  in  den  eigentlichen  Schneckencajial  (Canaliscochlearisj  eintreten, 
durchbohrt  wird. 

Die  Organe  unter  1 )  und  i]  sind  von  einer  streifigen  Haut  bedeckt,  welche 
als  Membrana  GortÜ  (m.  C)  bezeichnet  wird. 
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3]  Das  C«rti'i€ke  irgai,  bestehend  aus  zwei  Reihen  von  Fasern,  den 
äusseren  und  inneren  CoRTi'schen  Fasern,  welche  zusammen  einen 
Bogen  bilden,  der  sich  in  den  Ganalis  cochlearis  hineinwölbt. 

Nach  aussen  von  den  CoRTi'schen  Fasern  liegen  mehrere  Reihen  läng- 
licher Zellen,  die  Coari^schen  und  DEiTERS*schen  Zellen. 

Die  äusseren  CoETi^schen  Fasern  und  die  genannten  Zellen  werden  von 
einer  netzförmigen  Haut,  der  Lamina  reticularis  (KOlliker]  bedeckt. 

Der  Theil  der  Lamina  spiralis  membranacea,  welcher  diese  Gebilde  auf- 
sitzen —  Lamina  basilaris  —  ist  unter  denselben  gleichmässig  dünn  und  glatt 
(Habenula  tecta  [h] ,  KOllikrr)  ,  nach  aussen  gegen  die  Wand  zu,  an  welcher 
sie  sich  mit  einer  als  Ligamentum  spirale  (/]  beschriebenen  Fasermasse  ansetzt, 
wird  sie  etwas  gerippt :  Habenula  pectinata  [g) . 

Die  CoRTi^schcn  Fasern  werden,  wie  schon  erwähnt ,  in  innere  und 
äussere  unterschieden;  sie  sind  mit  ihren  Enden  an  die  Membrana  basilaris 
befestigt  und  stehen  dicht  neben  einander.  Indem  sie  sich  gegen  einander  zu 
erheben  und  sich  dann  berühren,  stellen  sie  eine  Art  Steg  dar. 

Die  inneren  Fasern  sind  zahlreicher  als  die  äussern,  sodass  auf  drei 
innere  nur  zwei  äussere  treffen,  sonst  sind  sich  beide  Faserarten  in  vielen  Be- 
ziehungen sehr  ähnlich.  Beide  beginnen  mit  einem  verbreiterten  Ende  von 
der  Lamina  basilaris,  werden  dann,  indem  sie  sich  gegen  einander  neigen, 
stäbchenförmig  und  endigen  in  eine  kopfartige  Anschwellung:  Gelenk- 
enden nach  GoRTi,  von  denen  die  der  inneren  ausgehöhlt  sind  zu  Gelenk- 
gruben, in  weiche  die  Gelenkköpfe  der  äusseren  Fasern  hereinpassen.  An  der 
Basis  beider  Fasergattungen  findet  sich  je  eine  Ganglien z eile  (Kern  nach 
Kölliker)  (Fig.  183). 

Fig/JSS.  [K.] 


Ansieht  des  CoRTi^sehen  OrgRnes  Ton  der  Seite  aus  verschiedenen  Beobachtnn^n  losammengesteUt ,  Mtnal 
▼ergr.  a.  Innere  CoBTi^sche  Faser,  h,  Anfang  derselben  mit  einem  Kerne  an  der  einen  Seite,  der  wie  durch  cie« 
larte  HQlle  an  die  Faser  befestigt  ist,  «.  Gelenktheil  der  Faser,  d.  helle  Anhangsplatte,  deren  Verbindang  mh 
den  andern  solchen  Platten  den  Anfang  der  Lamina  reticalaris  bildet,  e.  iussere  COKTi^he  Paser,  /.  G^rak- 
stück  derselben  ,  ß,  Ende  an  der  M.  basilaris  (o)  mit  einem  Kerne  an  der  einen  Seite ,  h,  SUbe  an  den  a«3i«rB 
CoBTi^schen  Fasern  der  Lam.  reticularis  angehörend ,  k,  der  vordere  TheÜ  dieser  Haut  in  der  Seitenaasirht. 
Ui.  COBTi^sche  Zellen  mit  <•")  den  fadenförmigen  AasUufem  derselben ,  die  an  die  M.  basilaris  gehen,  /.  Dci* 
TiRi^che  Zellen,  nicht  schattirt,  um  dieselben  deatlicher  su  machen,  IT.  untere  und  ivbere  AusiloiBr  dersrl- 
ben,  mm.  grosse  Epitheltellen  nach  aussen  vom  Comri^chen  Oi^gaae ,  i».  kUiaa  Epithaltellen,  bdd«  «nf  drr 

Zona  pectinata. 

lieber  den  Fasern,  mit  diesen  zusammenhängend,  liegen  die  Gebilde  der 
von  KöLLiKER  entdeckten  Lamina  reticularis  Cochleae.  An  den  Vereinigungs- 
stellen der  inneren  und  äusseren  Fasern  tragen  die  ersteren  eigenthümlicbo 
Anhange:  Platten  (d).  In  ihrer  Gesammtheit  stellen  sie  eine  helle  Platte  der 
Lamina  reticularis  dar  mit  zart  begrenzten  Abtheiiungen  für  je  eine  Faser. 
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Auf  diese  folgt  eine  Reihe  von  Stäbchen,  welche,  an  ihrem  Ende  leicht 
angeschwollen ,  mit  den  Gelenkenden  der  äusseren  Fasern  zusammenhängen, 
indem  sie  in  einer  Vertiefung  ihrer  vorderen,  oberen  Kante  liegen  (Dkitebs). 

Dann  folgen  zwei  Reihen  sanduhrförmig  gestaltete  Zwischenglieder 
(/),  innere  und  äussere,  zwischen  denen  drei  Reihen  von  Löchern  stehen: 
innere,  mittlere  und  äussere.  Hinter  den  Zwischengliedern  folgt 
noch  eine  einfache  Reihe  rechteckig  gestalteter  Endglieder  (Schlussrahmen} 
(p] ,  mit  fadenförmigen  Anhängen  (q)  versehen. 

In  der  Gegend  der  Löcher  der  Membrana  Reticularis  sitzen  abwechselnd 
in  drei  Reihen  die  gestielten  CoRTi'schen  Zellen  an.  Sie  sind  sehr  zarte  und 
vergängliche  Gebilde.  Ihr  oberes,  breit  abgestutztes  Ende  haftet  an  den  Löchern 
der  Membrana  reticularis  an  und  trägt  einen- Halbzirkel  von  feinen  Härchen 
(Deitbvs),  die  über  die  Membrana  reticularis  hervorragen.  Sie  wenden 
sich  mit  ihrem  walzenförmigen  Körper  nach  aussen  von  den  äusseren  Cobti- 
sehen  Fasern  schief  nach  abwärts  und  heften  sich  endlich  mit  einem  feinen 
fadenförmigen  Ende  an  die  Membrana  basilaris,  auf  der  alle  die  beschriebenen 
Gebilde  des  GoKTi'schen  Organes  stehen.  Sie  besitzen  in  einem  feinkörnigen 
Inhalte  einen  deutlichen,  runden  Kern.  Deiters  fand  neben  diesen  GoRTi'schen 
Zellen  noch  andere,  spindelförmige,  welche  nach  beiden  Seiten  in  feine  Fäden 
ausgehen ,  mit  denen  sie  sich  theils  an  der  Membrana  reticularis ,  theils  mit 
den  Ausläufern  der  CoRTi^schen  Zellen  verschmolzen  an  der  Membrana  basi- 
laris anheften. 

Das  Verhalten  des  Acusticus  diesem  zart  gebauten  Endorgane  gegen- 
über ist  noch  nicht  vollkommen  aufgeklärt. 

Wie  schon  angegeben,  beobachtete  Kölliker,  dass  alle  Nervenröhren  ver- 
schmälert und  blos  durch  die  Löcher  der  Habenula  perforata  in  den  Canalis 
cochlearis  eindringen.  Max  Schultzb  sah  sie  dort  noch  feinste  blasse,  varicöse 
Fäden  darstellen ,  die  sicher  irgendwo  mit  dem  CoRTi'schen  Organe  sich  ver- 
binden. Max  Schcltzb  und  Deiters  lassen  sie  nach  dem  Durchtritt  durch  die 
genannten  Löcher  rechtwinkelig  nach  rechts  und  links  umbiegen,  um  endlich 
in  den  kleinen  Ganglienzellen  zu  endigen,  welche  an  der  Rasis  der  CoRTi'schen 
Fasern  ansitzen,  die  nach  Kölliker  nur  Kerne  der  Fasern  selbst  sind.  Köl- 
LiEBR  scheint  ein  Zusammenhang  der  feinsten  Nervenfädchen  mit  den  wim- 
perntragenden Zellen,  die  oben  beschrieben  wurden,  wahrscheinlicher.  — 


Gang  der  Schallwellen  im  Ohr. 

Die  genannten  Organe  sind  es,  von  denen  die  ihneu.  zugeleiteten  Wellen- 
bewegungen als  Reiz  aufgefasst  werden,  wodurch  in  dem  Sensorium  eine 
Gehörsempfindung  entsteht. 

Es  sind  gewöhnlich  Luftwellen,  die  dem  Gehörorgane  als  Reize  zugeleitet 
werden ,  für  die  Aufnahme  derselben  ist  das  äussere  menschliche  Ohr  sehr 
zweckmässig  eingerichtet.  Wir  sind  auch  im  Stande  unter  Wasser  zu  hören. 
Hier  ist  das  äussere  Ohr  weniger  zu  verwerthen;  es  werden  die  Bewegungen 
in  diesem  Falle  direct  auf  die  Kopfknochen  übertragen,  die  sie  dem  Labyrinth- 
wasser zuleiten,  welches  dadurch  in  Mitschwingungen  versetzt  wird.    Ein 
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analoger  Fall  findet  statt,  wenn  wir  eine  tdnende  Stimmgabel  an  die  Zähne 
anlegen,  auch  dann  wird  die  Leitung  durch  die  Kopfknochen  übemomineD. 

Unter  normalen  Yerhültnissen  ist  dagegen  stets  das  äussere  Ohr  als  Lei- 
tungsapparat der  Sdiall wellen  verwertbet,  das  daxu  auch  weit  geschid^ter  ist 
als  die  Knochenleitung, 

An  den  äusseren  Gebörgang  ist  httrrohrähnlich  das  äussere  etwas  trich- 
terförmig gestaltete  Ohr  angebracht,  welches  die  Schallwellen  in  grösserer 
Ausdehnung  zu  fassen  und  in  den  äusseren  Gehörgang  zu  reflectiren  hat.  Das 
menachlicbe  Ohr  hat  in  den  meisten  Fallen  dieseFähigkeit  als  Hörrohr  zu  dieneo, 
fast  vollkommen  verloren,  da  es  durch  eine  allgemein  gebräuchliche  Gewohn- 
heit bei  der  körperlichen  Erziehung  der  Kinder  (Haube]  nicht  nur  meist  ganz 
flach  an  den  Kopf  angedrückt  ist ,  sondern  auch  seine  normale  Beweglichkeit 
durch  Muskeln  eingebttsst  bat.  Doch  wird  ohne  Frage  immer  noch  ein  Theil 
der  auflfallenden  Schallwellen  durch  das  Ohr  und  seine  mannichfacheD  Vor- 
sprünge den)  Gehörgange  zugeleitet.  Aus  dieser  Verkümmerung  unseres  äus- 
seren Ohres  resultirtdas  auffallende  Verhältniss,  dass  Verlust  desselben  die 
Schärfe  des  Gehörs  nicht  merklich  schwächt,  was  E.  Harlbss  auch  durch  Experi- 
mente, bei  denen  er  ein  Röhrchen  in  den  Gehörgang  steckte,  nachweisen  konnte. 

Sind  die  Schallwellen  einmal  in  den  äusseren  Gebörgang  hereingelangt, 
so  werden  sie  nach  ein-  oder  mehrmaliger  Reflexion  an  seinen  Wänden  auf 
das  Trommelfell  geworfen,  welches  als  eine  elastische  ziemlich  stark  ge- 
spannte Membran  dadurch  in  vollkommen  analoge  Schwingungen  versetit 
wird,  sodass  in  bestimmten  Grenzen  jeder  Ton  genau  id  seiner  Schwingungs- 
zahl auf  das  Trommelfell  übertragen  wird,  ja  wir  wissen  sogar,  dass  sehr 
complicirte  Gemische  von  einfachen  Tönen ;  Klänge  vollkommen  genau  auf 
das  Trommelfell  übergehen. 

Auch  die  Intensität  der  Töne  und  Klänge  überträgt  sich  g^nau  auf  das 
Trommelfell,  doch  hören  wir  tiefere  Töne  von  derselben  relativen  Intensität 
weniger  stark  als  höhere ,  da  das  Trommelfell  von  letzteren  leichter  in  Mil^ 
Schwingungen  versetzt  wird  als  von  ersteren. 

Dass  eine  gespannte  Membran  wie  eine  gespannte  Saite  überhaupt  leicht 
durch  tönende  Körper,  z.  B.  Stimmgabeln,  in  Mitschwingungen  versetzt  wer- 
den könne,  ist  allgemein  bekannt;  doch  geschieht  dies  nur  dann,  wenn  i.B. 
die  Saite  so  gespannt  ist,  dass  ihre  Schwingung  denselben  Ton  erzeugen 
würde  der  angeschlagen  wurde,  oder  wenigstens  einen  Ton,  der  in  einem  ein- 
fachen Verhältnisse  z.  B.  als  Octave  zu  dem  erregten  Tone  steht.  So  ist  es 
bekannt,  dass,  wenn  man  oinen  Ton  laut  und  rein  in  die  Saiten  eines  Kiavie- 
res  singt ,  nur  die  Saiten ,  welche  in  der  oben  bezeichneten  Weise  mit  ihm 
übereinstimmen,  in  Mitscbwingungen  versetzt  werden. 

Anders  ist  es  nach  den  oben  gemachten  Angaben ,  die  eben  von  unserer 
Fähigkeit  abgeleitet  sind,  alle  möglichen  Töne  in  ihrer  eigenen  Klangfarbe  und 
Stärke  aufzufassen,  mit  dem  Trommelfell.  Es  ist  noch  nicht  vollkommen  auf- 
geklärt, woher  dieses  Organ  die  Möglichkeit  des  Sdiwingens  in  so  verschie- 
denen  Zahlen ,  wie  es  das  Mitschwingen  mit  den  verschiedenen  Tönen  vor- 
aussetzt ,  erhält.  Sicher  wirkt  hier  der  bedeutende  Widerstand  mit,  der  den 
Schwingungen  des  Trommelfelles  durch  seine  Anheftungsweise  und  Yerbio- 
dung  mit  den  Gehörknöchelchen  entgegengesetzt  wird,  wodurch  seine  Eigen- 
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Schwingungen  beinahe  oder  vollkommen  unterdrückt  werden  müssen ,  ebenso 
das  Nachschwingen;  die  Tonempfindung  hört  mit  dem  Aufboren  des  Tonts 
momentan  auf. 

Das  Trommelfell  besitzt  in  dem  Tensor  tympani  einen  Apparat  zur  Her- 
stellung eines  verschiedenen  Spannungsgrades.  Es  wird  dadurch  eine  Art 
Accommodation  wie  am  Auge  ermöglicht.  Durch  höhere  Spannung  wird  das 
Trommelfell  geschickter  werden  in  Mitschwingungen  durch  höhere  Töne  ver- 
setzt zu  werden;  umgekehrt  ist  es  bei  der  Abspannung  der  Membran.  Der 
Musculus  tensor  tympani  setzt  sich  an  den  Hals  des  Hammers  an.  Indem  er 
sich  zusammenzieht,  wird  dadurch  der  Griff  des  Hammers,  der  in  die  Lamellen 
des  Trommelfells  eingeschoben  und  dort  fest  verwachsen  ist,  nach  innen  ge- 
zogen und  die  Membran  dadurch  gespannt.  Schon  in  der  Ruhe  ist  der  Ham- 
mergriff durch  Bänderspannung  etwas  nach  innen  gezogen,  sodass  die  Stelle, 
an  der  er  sich  etwa  im  Gentrum  des  Trommelfelles  ansetzt,  als  Nabel  (Umbo) 
eingezogen  erscheint.  An  den  langen  Fortsatz  des  Hammers  setzt  sich  der 
Musculus  laxator  tympani,  der  Erschlaffer  des  Trommelfelles  an,  den  man  in 
neuerer  Zeit  für  ein  Band  gehalten ,  dessen  musculöse  Natur  aber  von  Htrtl 
in  Schutz  genommen  wird. 

Durch  die  stärkere  Spannung  des  Trommelfelles,  welche  auch  noch  durch 
Luft  Ein-  oder  Auspumpen  aus  der  Paukenhöhle,  wie  es  durch  starke  In-  oder 
Exspiration  möglich  ist,  erfolgen  kann,  wird  die  Schwingungsfilhigkeit  des 
Trommelfelles  natürlich  entsprechend  herabgesetzt,  sodass  dadurch  eine  vor- 
übergehende Schwerhörigkeit  entsteht  (J.  Müllbb)  . 

Die  Spannung  des  Tensor  tympani  kann  willkürlich  hervorgerufen  wer- 
den, wenigstens  von  einigen  Menschen  (J.  Müller),  die  sich  also  dann  will- 
kttrlich  für  bestimmte  Tonlagen  zu  accommodiren  vermögen.  Der  Bewe- 
gungsnerve stammt  vom  Trigeminus  und  wird  bei  starken  Bewegungen  der 
Kaumuskeln  (Pick)  in  Mitbewegung  versetzt.  Es  entsteht  dann  das  bekannte 
knackende  Geräusch  im  Ohre,  das  auch  bei  dem  Schnauben  der  Nase  oder  bei 
starken-  Schluckbewegungen  durch  Yei^nderung  des  Luftdruckes  in  der  Pau- 
kenhöhle entsteht.  Es  entsteht  das  Geräusch  also  durch  die  plötzliche  Span- 
nung des  Trommelfelles  selbst  und  hat  Nichts  mit  einem  Muskelgeräusche  zu 
thun,  wofür  man  es  gewöhnlich  ausgiebt. 

fDie  eben  besprochene  Accommodation  im  Gehörorgane  ist  bei  verschiedenen 
Individuen  nicht  unbeträchtlich  verschieden,  sodass  daraus  ganz  analoge  Ab- 
weichungen von  einem  mittleren  Grade  dieser  Fähigkeit  vorkommen  als  bei 
den  Augen  der  Kurzsichtigen  und .  Fernsicbtigen.  Durch  dne  mangelhafte 
Spannung  des  Trommelfelles  wird  dasselbe  mehr  weniger  seine  Fähigkeit, 
durch  hohe  Töne  in  Mitschwingungen  versetzt  zu  werden ,  verlieren,  ebenso 
im  umgekehrten  Falle.  Leider  sind  diese  Verhältnisse  hier  noch  weniger  un-- 
lersucbt  als  am  Auge.  Doch  weiss  man,  dass  die  Grenzen  der  Gehörsempfin- 
dungen bei  verschiedenen  Personen  verschieden  gelegen  sind,  sodass  für  Einige 
sehr  hohe  Töne  vollkommen  verschwinden ,  wie  z.  B.  das  Zirpen  der  Grillen, 
welche  von  normal  Hörenden  noch  scharf  aufgefasst  werden  können.  Man 
giebt  an ,  dass  für  das  normale  Ohr  die  Grenze  der  hörbaren  Töne  zwischen 
40  und  16000  Schwingungen  geleg'en  sei,  sodass  über  und  unter  diesen 
Schvnngungszahlen  die  Töne  nicht  mehr  gehört,   werden  in  ganz  analoger 
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Weise ,  wie  unser  Auge  die  Randstrahlen  des  Sonnenspectruins  —  die  che- 
nlischen  und  Wannestrahlen  —  nicht  zu  sehen  vermag,  obwohl  sie  vor- 
handen sind.  Die  eben  für  das  menschliche  Ohr'gegebenen  Grenzen  gelten 
sicher  nicht  für  das  Gehörorgan  der  Thiere.  Man  weiss ,  dass  Mäuse  bei  dem 
Anstreifen  stark  gespannter  Saiten ,  wodurch  noch  kein  für  unser  Ohr  wahr- 
nehmbarer äusserst  hoher  Ton  erzeugt  wird,  schon  unruhig  werden ;  ebenso 
ist  es  von  den  Kamelen  und  Pferden  bekannt ,  dass  sie  das  ferne  Brttllen  des 
Löwen ,  dessen  tiefe  Töne  das  menschliche  Ohr  nicht  zu  erregen  vermtfgen, 
schon  mit  Schrecken  erfüllt.  Es  hängt  diese  entgegengesetzte  Fähigkeit  fttr 
hohe  und  tiefe  Töne  sicher  auch  mit  der  Grösse  des  Trommelfelles  selbst 
zusammen.  — 

Nachdem  die  Luftwellen  in  Schwingungen  des  Trommelfelles  umgesetzt 
worden  sind ,  werden  sie  noch  nicht  direct  als  Reize  für  den  Acusticiis  ver- 
wendet. Sie  werden  unter  normalen  Verhältnissen  zuerst  auf  eine  gegliederte 
Kette  kleiner  Knochen,  die  Gehörknöchelchen,  übertragen,  diese  pflanzen 
sie  auf  eine  andere  dem  Trommelfelle  analoge  Membran  fort,  die  das  ovale 
Fenster  des  Labyrinths  verschliesst.  Politzbe  hat  die  Mitschwingungen  der 
Gehörknöchelchen  mit  dem  Trommelfell  sich  seihst  aufschreiben  lassen.  Durch 
diese  Schwingungen  wird  das  Labyrinthwasser ,  das  durch  das  Hervorspan- 
nen der  Membran  des  runden  Fensters  etwas  ausweichen  kann ,  in  Wellen- 
bewegung versetzt ,  erst  diese  bewegen  die  im  GoRTi'schen  Organe  vonOglidi 
gelegenen  Endorgane  des  Acusticuj»,  deren  Schwingungen  erst  den  eigentlichen 
Nervenreiz  abgeben. 

Die  complicirte  Leitung  der  TromroelfeHschwingungen  durch  die  Gehör- 
knöchelchen in  der  Paukenhöhle  ist  bei  den  Vögeln  durch  ein  einfaches,  säu- 
lenförmiges Knochenstückchen  ersetzt.  Die  Gelenkverbindung  der  kleinen 
Knochen  gewährt  den  Yortheil  der  Möglichkeit  der  Spannung  des  Trommel- 
felles, sowie  der  Membran  des  ovalen  Fensters,  da  auch  der  Steigbügel, 
der  mit  seiner  Pussplatte  in  dem  ovalen  Fenster  befestigt  ist,  durch  seinen 
eigenen  vom  Facialis  innervirten  Muskel  (Slapedius)  tiefer  in  dasselbe  hinetn- 
gedrückt  oder  Wißiter  herausgehoben  werden  kann.  Es  ist  klar,  dass  dadurch 
das  runde  Fenster  entsprechend  herausgewölbt  und  gespannt  werden  mnss, 
sodass  mit  jedem  stärkeren  Eindrücken  des  Steigbügels  in  das  ovale  Fenster 
die  Möglichkeit  der  Schwingung  des  Labyrinth wassers  verringert,  das  Ohr  also 
vorübergehend  schwerhörig  gemacht  werden  muss,  ganz  in  analoger  Weise 
wie  wir  dieses  bei  dem  Trommelfell  gesehen  haben. 

Wenn  das  äussere  Ohr  verstopft  od^r  das  Trommelfell  und  die  Gehör- 
knöchelchen zerstört  sind,  ist  damit  die  Möglichkeit  der  Schallleitung  im  Ohre 
zu  den  •percipirenden  Aucusticusenden  nicht  aufgehoben.  Die  Paukenhöhle 
steht  noch  durch  die  Tuba  Eustachii  mit  der  Atmosphäre  in  Verbindung,  die 
Schallwellen  können  eindringen  und  es  ist  nicht  ganz  unwahrsdieinlich,  dass. 
sie  nur  die  Membran  des  runden  Fensters  in  Schwingungen  versetzen,  sodass 
die  Welle  im  Labyrinthe  dann  den  umgekehrten  Weg  nehmen  muss.  Die  Be- 
nützung der  Tuba  erklärt  das  Mundaufsperren  Schwerhöriger,  wenn  sie  auf 
Töne  lauschen.  Da  die  Tuba  Eustachii  den  normalen  Luftverkehr  in  der  Pau- 
kenhöhle vermittelt,  so  ist  es  verständlich ,  dass  ihr  Verschluss  Schwerhörig- 
keit hervorrufen  muss,  die  durch  Wiederwegsamroacfaen  der  verstopften  Röhre 


Gehörsempfindungen.  715 

geheih  zu  werden  vermag.  Ausserdem  kann  die  Schallwelle  auch  noch  durch 
die  Ropfknochen  dem  Labyrinthe  zugeleitet  werden  ,, Knochenleitung. '' 
Wenn  man  durch  einen  Holzstab,  den  man  zwischen  die  Schneidezähne  ge-* 
noromen  hat,  Töne  den  Kopfknochen  zuleitet,  indem  man  z.  B.  eine  schwin- 
gende Stimmgabel  daran  hält,  so  hört  man  den  Ton  im  ganzen  Kopf,  auf 
beiden  Ohren  gleichstark.  Der  Ton  wird  lauter,  wenn  man  das  Süssere  Ohr, 
mit  dem  Finger  z.  B.  schliesst  (Webbr).  — 

üeber  die  Wellenbewegungen  des  Labyrinthwassers  weiss  man  noch 
nichts  Sicheres.  Nur  das  scheint  festzustehen,  dass  die  Wellen  Beugungs- 
wellen sind,  da  das  Wasser  bei  jedem  Stosse  zurückweichen  kann ,  indem 
es  die  elastische  Membran  des  runden  Fensters  hervorwöibt  (Ed.  Wsbbr}. 
Diese  Wellenbewegungen  des  Wassers  sind  es,  die  endlich  in  Bewegungen 
der  Endorgane  des  Acusticus  verwandelt  werden ,  sie  sind  nun  durch  die 
mannichfache  Uebertragung  genug  geschwächt,  um  als  physiologische  Ner- 
venreize, die  wirken,  ohne  den  getroffenen  Nerven  zu  schädigen,  verwendet 
werden  zu  können.  Die  Function  der  halbzirkelförmigen  Canäle  hat 
Malinik  zu  deuten  versucht.  Die  Zusamroenordnung  der  Canäle  ist  derart, 
dass  die  gleichzeitig  und  gleichartig  in  beide  Oeffnungen  eines  jeden  Canales 
eintretenden  Schallwellen  sich  in  der  Mitte  begegnen  müssen.  Durch  die  Be- 
gegnung gleichartiger  Schallwellen  von  ganz  entgegeng0setzter  Richtung  wird 
der  Schall  vollkommen  vernichtet.  Malinin  glaubt ,  dass  die  Bestimmung  der 
häutigen  Bogengänge  in  der  Aufnahme  derjenigen  Schallwellen  besteht,  welche 
bereits  die  Hömerven  gereizt  und  nun  keine  weitere  Bestimmung  mehr  haben, 
die  also  vernichtet  werden  sollen.  Er  hält  sie  danach  in  gewissem  Sinne 
für  gleichwerthig  mit  dem  dunklen  Pigment  im  Auge. 

GehOrsempflndungen« 

Die  mikroskopische  Durchforschung  des  inneren  Ohres  hat  uns  in  allen 
seinen  Abschnitten  Organe  kennen  gelehrt ,  welche  durch  Wellenbewegungen 
in  Schwingungen  versetzt  werden  können.  In  dem  Yorhofe  und  den  knöcher- 
nen halbkreisförmigen  Canälen  fanden  wir  die  borstenförmigen  Hörfäden, 
deren  rhythmische  Schwingungen  leicht  die  angehefteten  Nervenfasern  zu 
erregen  vermögen.  Vielleicht  wirken  auch  die  Gehörsleinchen  ähnlich.  Auch 
in  der  Schnecke  fanden  wir  Fäden ,  die  in  analoger  Beziehung  zu  den  Nerven 
stehen  mögen  wie  im  Vorhofe.  Ausserdem  lernten  wir  dort  noch  jene  elasti- 
schen Stäbchen,  etwa  3000  an  Zahl  (Kölliker),  kennen,  die  unwillkürlich  an 
die  Tasten  eines  Pianoforte  erinnern,  welche  dazu  gemacht  scheinen,  jede  für 
einen  eigenen  Ton  abgestimmt,  für  die  verschiedensten  Töne  eigene  Aufnahms- 
organe zu  sehaffen.  Vielleicht  vermitteln  sie  allein  die  Wahrnehmung  von 
Tönen  und  Tonunterschieden,  während  die  anderen  Endorgane  zur  Wahr- 
nehmung von  Schall  und  Geräusch  verwendet  werden  (üblhholtz). 

Wohl  bei  keinem  Sinne  kommen  so  leicht  Täuschungen  vor  über  den  Ort, 
an  welchen  die  Ursache  der  empfundenen  Beizung  zu  verlegen  ist,  als  bei 
dem  Ohre. 

Im  Allgemeinen  sind  wir  gewöhnt  alle  Geräusche  und  SchalleindrOcke, 
welche  auf  das  Trommelfell  treffen ,  nach  aussen  zu  verlegen ,  während  wir 
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geneigt  sind  die  Eindrücke ,  welche  durch  die  Knochenleitimg  den  Gehörner- 
ven treffen,  als  im  Organismus  selbst  entstanden,  aufzuÜBssen.  Dieses  ist  der 
Grund,  warum  unter  den  Ha]lucinationen  die  Gehörstäuschungen  eine  so  hohe 
Stelle  einnehmen. 

Lässl  man  etektrisohe  Ströme  auf  den  Warsenfortsats  einwirken,  so  be- 
merkt man  subjecUve  Geräusche ,  welche  vielleicht  durch  Reflexttbertraguog 
vom  Trigeminus  auf  den  Acustieus  entstehen  (Politzkr). 

Um  die  Richtung  des  Schalles  zu  bestimmen  genügt  ein  Ohr  kaum, 
obwohl  man  sich  denken  könnte ,  dass  die  mannichfaltigen  Yorsprttnge  und 
Leisten  der  Ohrmuschel,  welche  unter  verschiedenem  Winkel  der  auffallendeD 
Strahlen  an  verschiedenen  Stellen  getroffen  werden  müssen,  uns  darüber 
einigen  Aufschluss  geben  könnten. 

Gewöhnlich  verwenden  wir  dazu  beide  Ohren ,  indem  wir  aus  der  ver- 
schiedenen  Intensität  der  beiden  Eindrücke  in  beiden  Ohren  den  Schluss  lie- 
hen, dass  der  Schall  in  der  Richtung  auf  das  starker  erregte  Ohr  hin  stattfin- 
den müsse.  In  der  Dunkelheit ,  wenn  der  Gehörsinn  durch  das  Gesicht  Dicht 
unterstutzt  werden  kann ,  ist  ein  Sehender,  der  sich  das  eine  Ohr  genau  ver- 
stopft hat,  nicht  im  Stande  die  Richtung  des  Schalles  zu  beurtheilen;  er  kann 
es  erst  dann,  wenn  er  sich  beider  Ohren  bedient. 

Rei  dem  Lauschen  bedienen  wir  uns  nur  eines  Ohres  allein;  wir  rich- 
ten eine  Ohrmuschel  möglichst  genau  dem  Orte  des  Schalles  entgegen,  weoo 
wir  angestrengt,  mit  der  Furcht  den  Schall  zu  verlieren,  horchen. 

lieber  die  Entfernung  des  Schalles  urtheilen  wir  nur  aus  seiner 
grösseren  oder  geringeren  Intensität;  so  kommt  es,  dass  wir  in  dieser Be- 
urtheilung,  wenn  uns  die  Natur  des  Schalles  unbekannt  ist,  in  die  mannich- 
faltigsten  Täuschungen  verfallen,  der  Umstand,  auf  welchem  die  Kunst  des 
Rauchredners  beruht,  der  uns  nicht  nur  durch  scheinbare  Rewegungslosigkeit 
seines  Mundes ,  sondern  auch  durch  directe  Gesticulationen ,  welche  sich  auf 
eine  flngirte  entferntere  Ursache  des  Schalles  beziehen,  zu  täuschen  sucht. 

Das  Hören  mit  beiden  Ohren  scheint  nicht  die  Eigenthttmlichfceiten 
zu  theilen,  die  wir  aus  den  identischen  Puncten  in  den  Netzhäuten  beider 
Augen  haben  hervorgehen  sehen.  Identische  Puncte,  welche  durch  ihre  gleich- 
zeitige Erregung  nur  einfachen  Eindruck  hervorbrächten,  scheinen  im  Ohre 
nicht  zu  existiren.  Zwei  qualitativ  gleiche  Gehörseindrücke  von  verschiedener 
Intensität  auf  je  ein  Ohr  einwirkend,  werden  als  gesondert  empfunden.  Ja  es 
zeigt  sich  sogar,  dass  unter  Umständen  die  Empfindung,  welche  derselbe  Ton 
auf  das  Gehörorgan  hervorbringt,  in  beiden  Ohren  etwas  in  der  Höhe  ver- 
schieden ist,  was  nicht  nur  bei  krankhaften  Zuständen,  sondern  bei  den  mei- 
sten Personen  im  ganz  normalen  Verhalten  ihres  Ohres  zu  beobachten  ist.  — 

In  dem  Gehörorgane  selbst  sind  manchmal  die  Redingungen  zur  Erregung 
des  Acustieus  gegeben ,  was  zu  den  entotischen  Gehörsempfindungen  führt. 
Das  knackende  Geräusch  bei  der  plötzlichen  Spannung  des  Trommelfelles 
haben  wir  schon  kennen  gelernt.  Jedem  ist  das  Klopfen  der  Arterien,  im  Ohr 
bei  starkem  Herzklopfen  bekannt,  das  man  auch  hört,  wenn  man  das  Ohr 
gegen  eine  feste  Unterlage  anpresst,  eine  Gehörsempfindung,  die  von  dem  fer- 
nen Geräusche  des  Dreschens  kaum  unterschieden  werden  kann.  Wenn  dfl* 
Gebörgang  verstopft  ist  durch  einen  Ohrenschmalzpfropf  oder  noch  besser 
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durch  eine  vorgehaltene  oben  geschlossene  Röhre,  so  entstehen  brausende 
Geräusche  durch  Schwingungen  der  Luft  im  äusseren  GehOrgang,  die  noch 
durch  Mangel  an  Ohrenschmalzabsonderung  in  demselben  unterstützt  werden 
sollen.  Auch  der  Verschluss  der  Ecstach^ sehen  Röhren  kann  Veranlassung 
zu  solchen  Geräuschen  abgeben.  Diese  Erschütterungen  der  Luft  rühren  nach 
Harlbss  von  der  Pulsaiion  der  Gewisse  her. 

Die  Hauptursache  der  subjectiven  Geräusche  scheint  rasch  entstehender 
gesteigerter  Druck  im  inneren  Ohr  zu  sein ,  wodurch  die  Nervenenden  gereizt 
werden.  An  chronische  Druckänderungen  gewöhnt  sich  der  Hömervenapparat 
nach  und  nach.  Die  subjectiven  Pulsationen  im  Ohre  entsprechen  wahren 
Pulsationen  des  Trommelfelles  durch  veränderte  GirculaUonsverhältnisse  her- 
vorgerufen (Politzir). 

Ob  es  Erregungen  der  Centralorgane  des  Acusticus  im  Gehirne*  durch 
dort  einwirkende  Reize:  Veränderung  des  Rlutdruckes  etc.  giebt,  ist  noch 
nicht  ganz  sicher  gestellt.  Das  bekannte  Ohrenklingen,  das  die  Empfin-* 
düng  eines  sehr  hohen  Tones  scheinbar  ohne  äussere  Ursache  ist ,  wird  ge- 
wöhnlich hierher  gezogen,  doch  ist  es  noch  nicht  sichergestellt,  dass  nicht 
auch  dieser  Schall  von  äusseren,  im  Ohre  selbst  gelegenen  Ursachen  entsteht. 


Abschnitt  IL 

Die  Lehre  von  den  Toneniiflniluiigeii  naoh  He  Im  hol  ti. 

Die  Reize  des  Acusticus,  die  als  Schwingungen  der  Luft  auf  das  Trom- 
melfell auftreffen,  sind  entweder  periodisch  oder  nicht. 

Die  periodischen  Schwingungen  nennen  wir:  Klang,  die  unperiodischen 
Geräusch. 

Zwischen  den  periodischen  Luftschwingungen  findet  ein  wesentlicher 
Unterschied  insofern  statt,  dass  einige  einfach  sind,  wie  die  Bewegungen  des 
Pendels,  während  andere  sich  aus  solchen  einfachen  Schwingungen  in  mehr 
weniger  coinplicirter  Weise  zusammengesetzt  zeigen.  Wir  sind  im  Stande 
diese  letzteren  in  ihre  Componenten  zu  zerlegen,  wir  bekommen  dann  ein- 
fache Schwingungen,  deren  Schwingungsdauer  4,2,3  etc.  mal  kürzer  ist  als 
die  der  ganzen  zusammengesetzten  periodischen  Bewegung. 

In  musikalischer  Beziehung  bezeichnet  Hblhuoltz  einfache  pendelai'tige 
Schwingungen  als  Ton,  jene  zusammengesetzten  Schwingungen  als  Klänge, 
die  also  als  eine  Summe  von  Einzeltönen  aufgefasst  werden  können,  deren 
Schwingungsdauer  zu  einander  in  dem  oben  erwähnten  Verhältnisse  stehen. 
Diese  einfachen  Töne,  aus  denen  der  Klang  —  die  complexe  Schwingung  — 
zusammengesetzt  ist,  werden  als  Pa  rtialtöne  oder  Theiltöne  des  Klanges 
bezeichnet,  der  tiefste  von  ihn^i  als  Grund  ton,  die  übrigen  als  Obertöne 
in  Beziehung  zum  Grundtone ,  dessen  Schwingungsdauer  der  Länge  der  gan- 
zen Periode  gleich  ist.  Es  sei  z.  B.  des  Grundton  G  (wobei  die  periodische  Be- 
wegung in  der  Seounde  66mal  in  gleicher  Weise  sich  wiederholt) ,  90  sind  die 
Theiltöne : 
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C,  c,  g,  c',  e',  g',  bS  </' 
4     2    3    4     5     6     7     8eic. 

Diese  Zusammensetzung  der  Klänge  aus  Theiltönen  besteht  nicht  nur  in 
der  Theorie;  mit  Hülfe  sogenannter  Resonatoren  war  Helmboltz  im  Stande 
ihre  objective  Wirklichkeit  zu  erweisen.  Diese  Resonatoren  sind  musikalische 
Instrumente,  welche  nur  für  einen  einfachen  Ton  abgestimmt  sind.  Die  von 
Helmboltz  verwendeten  Resonatoren  waren  hohle  Kugeln  von  Glas  oder  Metall 
mit  zwei  Oeffnungen,  von  denen  die  eine  trichterförmige  in  das  Ohr  gesteckt 
werden  kann.  Wird  irgendwie  der  Eigenton  des  Resonators  angestimmt,  so 
gerttth  er  in  Mitschwingungon.  Verstopft  man  das  eine  Ohr,  während  man  io 
dem  anderen  einen  Resonator  eingebracht  hat,  so  werden  alle  T(Sne  nur  äus- 
serst schwachvemommcn,  nur  der  Eigenton  des  Resonators  ruft  eine  lebhafte 
Tonempfindung  hervor.  Durch  eine  grosse  Anzahl  derartiger  Resonatoren  war 
Helmboltz  im  Stande  die  Klänge  auf  wahrhaft  analytischem  Wege  zu  zerlegen 
in  die  einzelnen  sie  zusammensetzenden  Theiltöne. 

Es  ist  Jedermann  geläufig,  dass  sich  dieselben  Klänge  auf  verschiedenen 
Instrumenten  angegeben ,  wesentlich  von  einander  durch  ihre  Klangfarbe 
unterscheiden.  Auf  dem  angegebenen  analytischen  Wege  kam  Hslhbolte  zu 
der  Erklärung  dieser  aufiallenden  Erscheinung.  Die  Klänge  des  Klavieres,  der 
Geige,  der  menschlichen  Stimme ,  des  Blechinstrumentes  etc.  unterscheiden 
sich  voneinander  durch  die  den  Klang  componirenden  Theiltöne  und  ihre  rela- 
tive Stärke.  Nicht  immer  ist  der  Grundton  der  stärkste ,  manche  Obertöne 
fehlen  oft  ganz  oder  zeichnen  sich  durch  auffallende  Stärke  oder  Schwäche 
vor  den  ttbrigen  aus.  Je  reicher  ein  Klang  an  Obertönen  ist,  desto  brauchbarer 
ist  er  in  musikalischer  Beziehung ,  doch  dürfen  sie  den  Grundton  nicht  «n 
Stärke  überwiegen,  der  Klang  erhält  sonst  den  Charakter  des  leeren;  er 
wird  klimpernd,  wenn  die  Obertöne  sehr  hoch  sind. 

Die  Menschenstimme,  die  uns  vor  allem  interessirt,  hat  schon  Capitel  XI. 
ihre  Darstellung  in  der  vorliegenden  Beziehung  gefunden. 

Man  könnte  glat(ben,  dass  nicht  nur  die  Obertöne,  sondern  auch  Phasen- 
difTerenzen  die  Klangfarbe  erzeugen  könnton.  Das  Experiment  weist  diese 
Vermuthung  zurück.  So  müssen  wir  also  annehmen,  dass  unser  Ohr  im 
Stande  ist  die  Klänge  in  ihre  Theiltöne  zu  zerlegen  und  auf  diese  Weise  — 
wie  durch  die  Anwendung  der  Resonatoren  —  nicht  nur  ihre  Anwesenheit, 
sondern  auch  ihre  relative  Stärke  zu  bestimmen.  Erst  das  Centralorgan  des 
Gehörsinnes  vereinigt  wieder  die  getrennten  Empfindungen  zu  einer  Misch- 
empfindung. Wir  haben  hier  also  die  gleichen  Verhältnisse  wie  bei  dem  Fnr- 
benseben  mit  dem  Auge.  Auch  dort  mussten  wir  annehmen ,  dass  auf  der 
Netzhaut  die  Mischfarben,  welche  den  Klängen  entsprechen,  in  die  Grundfar- 
ben zerlegt  werden ;  auch  dort  wurde  uns  der  Act  der  Mischungsempfindung 
erst  in  dem  Gentralorgane  wahrscheinlich. 

Hblmroltz  entwickelte  diesen  Satz  zu  einer  der  scharfsinnigsten  Hypothe- 
sen, die  uns  die  schönsten  Fingerzeige  auch  für  die  Auffassung  der  übrigen 
gesammten  Sinneswahmehmungen  giebt : 

Im  Ohre  ist  zur  Auffassung  jeder  Tonhöhe  ein  besonderes  Organ  vorhan- 
den, ein  Resonator,  welcher  nur  durch  Töne  von  bestimmter  Wellenlänge  in 
Muskelschwingungen  versetzt  werden  kann ,  und  durch  diese  Schwingoogen 
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die  mit  ihm  in  Verbindung  stehenden  Nervenfasern  erregt.  Wir  haben  schon 
oben  erwähnt,  dass  als  derartige  Gebilde  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  die 
Fasern  des  CoRTi'schen  Organes  angesehen  werden  müssen.  Jeder  Ton  von 
bestimmter  Tonhöhe  erregt  nur  eine  specielle  CoRTi'sche  Faser  zu  Schwin- 
gungen, es  wird  also,  da  ja  mit  jeder  ConTi'schen  Faser  eine  eigene  Nerven- 
faser in  Verbindung  steht ,  durch  jeden  Ton  nur  eine  bestimmte  Nervenfaser 
erregt  und  damit  dem  Sensorium  cÜe  Möglichkeit  gegeben ,  jeden  Ton  als  eine 
bestimmte  von  anderen  ahnlichen  unterscheidbare  Empfindung  aufzufassen. 
Durch  Klänge,  die  ja  wirkliche  Mischungen  von  einfachen  Tönen  sind,  werden 
alle  diejenigen  GoRTi'schen  Fasern  erregt  werden,  deren  Eigenton  den  ver* 
schiedenen  Theiltönen  entspricht.  Es  entsteht  dadurch  eine  Mischempfindung, 
aus  der  wir  zwar  durch  besonders  darauf  gerichtete  Aufmerksamkeit  einzelne 
der  Theiltdne  gesondert  wahrnehmen  können,  die  aber  gewöhnlich  als  ein 
Ganzes  empfunden  wird.  Wir  kennen  aus  vielfacher  Erfahrung  die  Reichhal- 
tigkeit der  Tonmischung,  welche  den  verschiedenen  musikalischen  Instru- 
menten, der  Geige,  der  Flöte,  der  menschlichen  Stimme  entspricht  and  sind 
im  Stande  sie  stets  wieder  zu  erkennen. 

Nach  KöLLiKBR  bessitzt  die  menschliche  Schnecke  etwa  3000  GoRTfsche 
Fa  Sern.  Rechnet  man  davon  200  ab  für  in  der  Musik  nicht  brauchbare  Töne, 
so  bleiben  für  die  in  der  Musik  vej*wendeten  7  Octaven  von  G  bis  h^^  8800 
Fasern,  ^Iso  400  für  jede  Octave,  33 Yg  für  jeden  halben  Ton.  Nach  E.  H. 
Weber  können  geübte  Musiker  noch  7^4  ein^s  halben  Tones  unterscheiden. 
Wir  müssen  zur  Erklärung  dieses  feinsten  Unterscheidungsvermögens  anneh- 
men, dass,  wenn  ein  Ton  mit  keiner  der  vorhandenen  Fasern  genau  überein- 
stimmt, er  zwei  benachbarte,  die  ihm  in  ihrem  Eigenton  am  ähnlichsten  sind, 
erregen  wird,  diejenige  na.türlich  stärker,  deren  Eigenton  ihm  am  ähnlichsten 
ist.  Es  ist  zu  verstehen,  wie  ein  geübtes  Ohr  diese  Art  der  Doppelerregung 
von  einer  gewöhnlichen  einfachen  noch  zu  unterscheiden  vermag.  So  ver- 
stehen wir  auch ,  wie  eine  continuirliche  Veränderung  der  Tonhöhe  auch  eine 
continuirliche  Veränderung  der  Empfindung  hervorrufen  kann.  — 

Von  den  bisher  besprochenen  Klängen,  die  als  einfache  Summen  von 
Obertönen  aufzufassen  sind,  müssen  dieGombinationstöne  wohl  unter- 
schieden werdenr.  Es  kommen  bekanntlich  unter  Umständen  —  wenn  die 
durch  zwei  gleichzeitig  vorhandene  Töne  gesetzten  Dichtigkeitsveränderungen 
der  Luft  nicht  sehr  klein  sind  —  in  der  Luft  selbst  schon  zusammengesetzte 
Bewegungen  zu  Stande,  die  als  neue  Töne  wahrgenommen  werden.  Es  sum- 
miren  sich  dann  die  Schwingungszahlen  der  sich  vereinigenden  Töne ,  sodass 
der  Gombinationston  dann  in  der  gleichen  Zeit  soviel  Schwingungen  besitzt, 
als  die  Summe  oder  Differenz  der  Schwingungszahlen  der  Grundtöne  beträgt. 
Nicht  nur  die  Grundtöne,  sondern  auch  Obertöne  können  zu  solchen  Gombi- 
nationstönen  verschmelzen. 

Auf  der  Kenntniss  dieser  Verhältnisse  beruht  ein  Haupttheil  der  Kunst, 
welche  sich  datnit  beschäftigt ,  uns  die  Töne ,  auf  gewisse  Art*  mit  einander 
verbunden ,  auf  gewisse  Art  sich  folgend ,  zu  einer  reichhaltigen  Quelle  an- 
genehmer Empfindungen  zu  mächen^  Sie  muss  es  vermeiden,  jene  Arten 
der  Ton  Verbindung  herzustellen ,  die ,  wie  wir  aus  Erfahrung  wissen ,  an- 
angenehme  Empfindungen  hervorrufen .    Es  ist  klar,  dass,  um  dieses  Postulat 
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zu  erfttlien,  vor  allem  die  TOne  ausgeschlossen  werden  müssen,  wekbe  scboD 
an  sich  eine  unangenehme  Empfindung  hervorrufen,  sehr  tiefe,  vor  alleOi  aber 
sehr  hohe  Töne  zerreissen  uns  die  Ohren ,  besonders  wenn  sie  noch  mit  einer 
beträchtlichen  Intensität  angegeben  werden. 

Zeichnen  wir  uns  einen  Ton  als  eine  regelmassige  Wellenlinie  aof,  so 
lasst  sich  leicht  anschaulich  machen,  wenn  wir  eine  vollkommen  gleiche  Wel- 
lenlinie so  in  die  erste  hereinieichnen ,  dass  die  zweite  gerade  um  eine  halbe 
Wellenlange  später  beginnt  als  die  erste ,  wie  bei  Tönen ,  welche  in  genaaem 
Einklang  stehen,  Ruhe  eintreten  kann^  wenn  sie  gerade  um  eine  halbe  Wellen- 
lange sich  unterscheiden.  Bei  Tönen ,  welche  in  der  Höhe  etwas  verschieden 
sind ,  deren  Wellen  sich  also  nicht  genau  decken,  entsteht  unter  den  angege- 
benen Umstanden  nicht  Ruhe,  sondern  nur  periodische  Schwankungen  der 
Tonstarke,  sogenannte  Schwebungen.  Nur  wenn  diese  Schwebangen  selten 
erfolgen,  lassen  sie  sich  noch  als  einzelne  «Schlag  ea  empfinden,  wenn  sich ^ 
dieselben  so  rasch  folgen,  dass  sich  die  Eünzeleindrücke  Vjßrwisehen,  wird  die 
Klangmasse  wild  und  inuh  und  macht  auf  das  Gehör  den  unangenehmen,  stosr- 
senden  Eindruck  der  Dissonanz,  die  Ublhholtz  passend  mit  dem  unan* 
genehmen  Eindruck  des  Flackems  eines  Lichtes  verglei^^U  Am  stärksten  isi 
der  unangenehme  Eindruck  der  Dissonanz,  wenn  sich  in  der  Secunde  die 
Schwebnngen  33mal  wiederholen,  erfolgen  sie  öfter,  so  nimmt,  ohne  dass  der 
Charakter  der  Empfindung  geändert  wird,  die  Unannehmlichkeit  derselben  ab. 
Auch  Obertöne  und  Gombination^töne  können  natürlich  Veranlassung  zu  Schwe- 
bungen und  damit  zur  Dissonanz  geben.  Es  tritt  aber  unter  allen  Umständen 
der  Eindruck  der  Dissonanz  nur  dann  ein ,  wenn  das  Intervall  der  beiden 
schwebenden  Töne  nicht  zu  gross  ist,  weil  sonst  zwei  GoETi'sche  Fasern  emft 
werden  würden,  deren  gemeinschaftlicher  Erregungszustand  sich  nicht  stfirt. 

Durch  die  Gonsonanz  oder  Dissonanz  d^  Obertöne  unterscheid«!  sich  die 
Intervalle  der  musikalischen  Tonleiter  wesentlich  von  einander.  Bei  derOctave 
z.  B.  fallen  alle  Obertöne  beider  Grundtöne  zusammen,  sodass  keine  Schwe- 
bungen entstehen  können ,  die  sich  aber  bei  der  geringsten  Unreinheit  der 
Instrumentalstimmung  sogleich  ergeben.  Andere  Intervalle  werden  auch  bei 
vollkommen  reiner  Stimmung  aus  dem  entgegengesetzten  Grunde  leicht  raub, 
so  z.  B.  die  grosse  Septime  und  die  kleine  Secunde,  bei  denen  die  Oberti)De 
nur  um  einen  Halbton  auseinander  stehen.  Man  kann  danach  die  Intervalle  in 
5  Abtheilungen  eintheilen : 

4]  Absolute  Gonsonanzen  —  alle  Obertöne  fallen  zioammen.-— : 
Octave, 
Duodecime, 
Doppeloctave. 

2)  Vollkommene  Gonsonanzen  -»  die  nicht  cnsammenfaUenden 
Obertöne  kommen  einander  nicht  so  nahe  zu  liegen,  dass  sie  bedeutende  Rau- 
higkeiten geben  könnten  « — : 

Quinte, 
Quarte. 

3)  Mittlere  Gonsonanzen  —  in  Ueferen  Lagen  merklich  rauh  — : 
«  grosse  Septe, 

grosse  Terz. 
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4)  Unvollkommene  Consonanzen: 

kleine  Septe, 
kleine  Terz. 

5)  Dissonanzen,  die  selbstverständlich  wieder  eine  Eintheilung  nach 
vßi-schiedenen  Graden  der  Rauhigkeit  erlauben.  — 

DieAccorde  entstehen  dadurch,  dass  drei  Töne  zusammen  kommen. 
Er  kann  natürlich  nur  dann  consonant  sein ,  wenn  seine  Intervalle  con- 
sonant  sind. 

Bei  den  Mollaccorden  geben  die  Combinationstöne  theils  dem  Accorde 
fremde  Töne ,  theils  kommen  sie  einander  und  den  primären  so  nahe ,  dass 
Dissonanzen  entstehen,  die  nur  wegen  der  Schwäche  der  Combinationstöne 
den  Accord  selbst  nicht  merklich  stören ,  ihn  aber  doch  etwas  unklar  erschei- 
nen lassen,  worauf  es  beruht,  dass  die  Mollaccorde  so  geeignet  sind,  unklare, 
trübe  Gemüthsstimmungen  zum  musikalischen  Ausdruck  zu  bringen. 

Die  Melodie,  eine  Bewegung  der  Töne^in  der  Zeitr,  setzt  ausser  dem 
Tacte  noch  eine  feste  Tonleiter  voraus,  welche  auf  der  Verwandt- 
schaft der  Klänge  unter  einander  beruht. 

Bei  den  Octaven  ist  die  Verwandtschaft  vollkommen,  die  Partialtöne 
sind  gleich,  es  kommen  keine  neuen  hinzu;  so  kommt  es,  dass  man  die  ganze 
Tonmasse  zuerst  in  eine  Reihe  von  Octaven  eintheilt.  *  Bei  den  anderen  Klän- 
gen kommt  stufenweise  Neues  hinzu,  was  die  Verwandtschaft  dann  mehr  we- 
niger verdeckt.  — 

Die  hohe  Ausbildung  des  Gehörorganes,  welche  eine  Auffassung  der  Reiz- 
verschiedenheit in  den  neben  einander  liegenden  Acusticuseiidorganen ,  den 
CoRTi'schen  Fasern  nach  der  HELHHOLTz'schen  Hypothese  voraussetzt,  i$t  eine 
Folge  der  fortgesetzten  Erziehung  gerade  so,  wie  wir  diese  Erziehung  auch  bei 
dem  Tastorgane  kennen  gelernt  haben. 

Bei  dem  Neugebornen  ist  das  Gehörvermögen  noch  sehr  wenig  entwickelt, 
das  stärkste  Geräusch  scheint -keinen  besonderen  Eindruck  auf  das  neugebo- 
rene Kind  zu  machen.  Nach  einiger  Zeit  scheint  es  die  hohen  Töne  zu  ver- 
nehmen, wenigstens  wählen  .die  Wärterinnen  solche,  um  seine  Aufmerk-, 
samkeit  zu  .erregen.  Es  spricht  Alles  für  eine  geringe  Empfindlichkeit  des 
Hömerven  noch  bei  dem  grösseren  Kinde ,  es  sind  die  höchsten  und  stärksten 
Töne,  die  es  vor  allem  liebt,  starke.  Erwachsenen  unangenehme  Geräusche 
machen  ihm  angenehme  Eindrücke. 

Im  Alter  stumpft  sich  die  Sensibilität  des  Gehörnerven  mit  den  übrigen 
Nervenfunctionen  wieder  mehr  weniger  ab,  sodass  Greise  meist  etwas  schwer- 
hörig sind. 


Ranke,  Ph>  »iulogie. 
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Nennnndzwanzigstes  Capitel. 

Geruchsinn  und  Geschmacksinn« 


Abschnitt  I. 

Der  Geruchsinn. 

Das  Geruehsorgan« 

•     •   • 

Die  beiden  Sinnesorgane,  welche  uns  noch  zu  betrachten  obliegt,  haben 
insofern  einige  Aehnlichkeit,  dass  sie  beide  durch  chemische  Agentien  in  nor- 
maler Weise  erregt  werden.  Wie  ähnlich  sich  die  beiden  Sinnesorganen  «igen- 
thümlichen  Sinneswahrnehmungen  sind,  geht  schon  aus  der  Schwierigkeil 
hervor^  sie  genügend  scharf  zu  trennen,  sodass  wir  sehen  werden,  dass  eine 
Reihe  von  Empfindungen,  die  wir  dem  einen  der  beiden  Sinnesorgane  zu- 
schreiben ,  ^  in  Wahrheit  Mischempfindungen  durch  die  gleichzeitige  Erregung 
beider  sind. 

Die  specifische  Sinncsthätigkeit,  weiche  wir  als  Riechen  bezeichnen. 
wird  durch  die  Endorgane  des  Oifactorius  erregt,  welche  ihren  Bewt^ 
gungszustand ,  der  in  ganz  unbekannter  Weis^  durch  bestimmte  gasförmige 
Stoffe  (flüssige  SlofTe,  welche  stark  riechen,  wenn  sie  verdunsiep,  direct  in 
die  Nasenhöhle  gefüllt,  erregen  dadurch  .die  Geruchsnerven  nicht)  hervoi^wu- 
fen  wird ,  auf  die  Olfactoriusfasern  und  von  da  auf  die  Centralorgane  des 
Geruchsinnes  im  Gehirne  übertragen.  Die  Erregung  dieses  letzteren  erweckt 
im  Sensorium  die  Vorstellung  einer  Geruchsempfindung,  deren  Quelle  stets 
nach  aussen  verlegt  wird. 

Das  Geruchsorgan,  die  Nase,  setzt  sich  aus  zwei  von  Knochen  und 
Knorpeln  hergestellten  Nasenhöhlen  zusammen,  welche  von  einer  Schleinn 
liaut  ausgekleidet  werden.  An  diese  schlies^n  sich  noch  die  bekannten  Ne- 
benhöh leiv  des  Geruchsorganes  an. 

Nur  die  obersten  Theile  der  eigentlichen  Nasenhöhlen  aber,  an  denen  sich 
der  Oifactorius  allein  verbreitet,  stehen  in  wirklicher  Beziehung  zurEr- 
zeugung  der  Geruchsömptindungen.  Die  übrigen  Theile  der  Nase  sind  als 
Anhange  und  Thore  der  Respirationsorgane  zu  betrachten. 

Die  äussere  Haut  der  Nase ,  welche  sich  durch  geringe  Entwickelung  i\^> 
Paplllnrkörpers  auszeichnet,  sowie  durch  eine  sehr  feine  Epidermis,  setzt  skh 
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noch  etwas  in  die  Nasenböblen . hinein  fort,  und  geht  dort  allmilhlich  in  die 
eigentliche  Schleimhaut  der  Nase  Über.  Der  grOsste  Theil  der  verschiedenen 
inneren  Nasenhöhlen  v/xi-ö  von  einer  flimmernden  Schleimhaut  ausgekleidet, 
nur  der  Theil,  an  welchem  sich  die  Fasern  des  Olfaclorius  verbreilen;  die 
eigentliche  Geruchsschleimhaut  tragt  ein  nicht  flimmerndes  Epithel. 

Der  flimmernde  Theil  der  Schleimhaut  ist  durch  eine  grosse  Anzahl  trau- 
benfOrmtger  Schleimdrüsen  ausgezeichnet,  sowie  durch  eine  reichliche  Menge 
von  Venen,  welche  namentlich  am  Rande  und  dem  hinteren  Ende  der  unteren 
Muschel  fast  cavemösc  Venennetze  bilden  (KOlliheb).  In  den  Nebenhohlen  der 
Nase  fehlen  die  Schleimdrüsen  dagegen  fast  glinzlich. 

Die  eigentliche  Riechschleimhaut,  welche  besonders  durch  M.  Schiltzk 
^rfofscht  worden  ist,  Uberkleidet  nur  den  oberen  Theil  der  Nasenscheidewand 
und  die  beiden  oberen  Nasenmuschcin.  DieFürbung,  welche  gelblich  ist,  un-' 
terscheidet  sie  schon  für  das  un bewaffnete  Auge  von  dum  flimmernden,  von 
durchschimmerndem  Blut  mehr  röthlich  gefärbten  Thelle  der  Nasenschlei|nhaut. 
Das  Epithel  ist  an  diesen  Stellen  sehr  dick  aber  doch  ungemein  zart  und  weich 
und  besteht  aus  einer  Schichte  langgestreckter  Cyiinderepithelzelien,  welche 
fadenförmige  Ausitiufcr  nach  abwärts  senden, 
die  an  der  Schleimhauloberfliiche  meist  gabcl-  ^'6-  *^*-  (^J 

förmig  gespalten.  Öfters  mit  Ausläufern  von 
Nacbbarzellen  sich  vereinigend  endigen.  Diese 

Zellen  enthalten  längliche  Kerne,  eingebettet  ''' 

in  einen  kOrnigon  Inhalt,  in  dem  man  gelbe 
oder  braunrothe  Farbkornchen  eingestreut  fin- 
del,  die  der  ganzen  Haut  ihre  eigenthtlmliche 
Farbe  verleihen. 

Zwischen  diesen  Epithelzellen  finden  sich 
die  von  M.  Scblltze  entdeckten  fiiechzel- 
l&n;  die  Endorgane  des  Olfaclorius.  Auch 
diese  Endorgane  erinnern  unverkennbar  an 
die  Zapfen  der  Retina.  Es  sind"  langgestreckte, 
spindelförmige  Zellen  mit  rundem  hellen  Kern 
und  Kernkürperchen  ohne  farbigen  Inhalt 
(Fig.  184).  Jede  solche  Zelle  besitzt  zwei 
Auslaufer,  von  denen  der  eine  etwas  dickere 
zwischen  den  Epithelzellen  nach  aufwärts 
steigt  und  mit  einem  abgestutzten  Ende  an 
der  Oberfläche  der  Epithel  schichte  also  frei 

endigt.  Uer  ztveitc  Fortsatz  ist  sehr  fein,  geht  i.  zcii«n  d«r  Rcfiii  oifKtori*  ««■  ftd- 
nach  abwärts  gegen  die  Schleimhaut  und  zeigt  "n'n°^'flt['rtJ'^'^"ui^,V''tAiK"h"nii" 
leichlo  varicOse  Anschwellungen,  wie  sie  an  f  Bitchuiicn nut dim (i»t«|enden  kk- 
den  feinsten  Nervenf^serchen  so  oft  beobachtet  „'„j  dpn''rmg?S^^L'm^rhM.c"'''2"  i' 
werden.  Sie  werden  als  die  feinsten  Fasern  un  *i»der  (Mchen  Ofend  Tomu«.- 
des  Olfactorius  gedeutet,  welche  also  durch  "*""■  ^„(^"g^in^^it'i^'iJr'ltfMi"^ 
die  beschriebenen  Riechzellen  direct  an  der  kDi»AuMtic<inr.  SNnrenbRrnd« 
Kßrperobtertlache  zugilnglich  für  gasförmige.  °""'*^"'F,™,"'','^^ut^i!" '"'"""' 
Reizstoffe  endigen. 

i6' 


Geruchsinn  UDd  Geschmscksino. 

Im  Traclus  opticus  besitzt  der  Olfactorius 
<) unke Intnd ige  Nervenfasern,  im  Bulbus  fimlMi 
sich  neben  diesen  auch  viele  NervenEellen.  Dii' 
Fasern  des  Olfaelorius:  die  Nervi  olfactorii  ud- 
terscheiden  sich  dagegen  auch  in  ihren  Haupt- 
sUlnimchen  schon  wesenllich  von  den  Ubrigea  Jiet- 
ven.  Die  Aöfarchen,  aus  denen  sie  bestehen,  siod 
blass,  "mit  Kernen  versehen,  kümig,  plattgedrUckl. 
U.  ScHtiLTiE  hält  diese  Nervenfasern  noch  weiter 
aus  feinsten  Füserchen  zusammengcsetit,  welche 
von  einer  zarten  Scheide  zusammengehalten  werden. 
Gegen  die  EndUste  gehen  die  breiteren  Fasern  Darb 
und  nach  in  feinere  Fasern  Über;  nach  M.  Scaiam 
spaltet  sich  schliesslich  jede  Ollacleriusfaser  io  ein 
Bündel  feinster,  varicöser,  blasser  Fäsercben,  wel- 
che, die  Schleimhaut  durchbohren  und  jedes  sich  Tuii 
einer  Riochiclle  verbinden  (Fig.  185). 

Bei  dem  Menschen  finden  sich  in  der  Biecfa- 
schleimhaut  noch  einfache  Schleimdrüsen,  de- 
ren Secret  die  Oberfläche  stets  feucht  und  dadurch 
geeignet  für  Gcnichseindrückc  erhält. 

Die  uhrigen  Thcile  der  inneren  Nase  werden 
von  denAcslen  des  Quintus  (Elhmoidalis,  Nasab 
posteriores,  Ast  des  Dentalis  anterior  major)  versehen. 
Sie  senden  ihre  dunkelrandigen  Fasern,  die  sich  d;i- 
durch  scharf  von  den  blassen  Olfactoriusfasern  ud- 
terscheidep,  auch  in  die  eigentliche Riechhaul  hinein 

[KÖLLIKER,    H.  ScBULTZE). 


Die  OeruchsempllnduDgen. 

Die  (ieruchseiiipßndungen  besitzen  keine  detinirbaren  Qualität«).  Wir 
unterscheiden  sie  sehr  scharf  nach  den  einzelnen  Stoffen,  durch  wdche  sif 
hcrvoi^erufcn  werden,  nach  denen  wir  sie  auch  bezeichnen.  Eine  Reibe  t«i 
Empfindungen ,  welche  durch  die  Schleimhaut  der  Nase  vermittelt  werden, 
die  man  gewöhnlich  auch  zu  den  (icruchsenipfin düngen  rechnet:  der  su^ 
chendc  Geruch' z.  B.  sind  reine. GemeingefUhlsempßndungen,  die  milder 
spcrifisclien  Energie  des  Ulfactorius  Nich^  gemein  haben.  Wir  enplindeii 
das  stechende  Gefühl  x.  B.  des  Ammoniak  oder  der  Essigsaure  durch  die  betref- 
fenden Stöfl'e  gerade  so  gut  an  der  Bindehaut  des  Auges  als  an  der  Sasev- 
Nchleitnhaut. 

Als  Gi'undlage  der  Gcruchsempliuduiig  ist  natUrUch  ein  vollkomn>en  ner' 
niiilcH  Verhallen  der  Endoi^ane  des  Olfactorius  ntithig.  Jedermann  kenul  dif 
Sliirmig  der  Geruchsempfindungen  durch  leichte  katarrhalische  Endiflndung«' 
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der  Nnsenschleimhaut.  Weber  hat  gefunden ,  dass  das  Riechvermögen  voU- 
komnien  aufgehoben  werden  kann  für  einige  Minuten ,  wenn  wir  (auf  dem 
Rücken  liegend)  unsere  Nasenhöhlen  mit  Wasser  füllen.  Es  ist  einleuchtend, 
wie  leicht  eine  Schwellung  der  Epithelzellen  der  Riechschleimhaut  störend 
auf  die  Communication  der  riechbaren  Substanzen  mit  den  Endigungen  der 
Riechzellen  wirken  könne.' 

Die  Geruchsempfindungen  kommen  nur  dann  zu  Stande ,  wenn  die  rie- 
chenden, gasartigen  Stoffe  in  einem  Luftstrom  mehr  weniger  rasch  in  die 
Nase  eingezogen  werden  (Spüren  der  Jagdhunde  etc.).  Stagnirt  eine  rie- 
chende Luft  in  den  Nasenhöhlen,  so  haben  wir  keine  Geruchsempfindung, 
ebenso  wenig  wenn  der  Luftstrom  von  der  Mundhöhle  in  die  Nase  steigt. 

Worauf  diese  merkwürdige  Eigenthümlichkeit  beruht ,  von  der  wir  An- 
wendung machen,  wenn  wir  in  einer  übelriechenden  Luftschichte. nur  durch 
den  Mund  athmen  ohne  die  Nase  zu  schliessen ,  wobei  wir  dann  trotzdem, 
dass  die  Nase  mit  dem  riechenden  Gase  gefüllt  ist ,  keine  Geruchsempfindung 
haben  —  ist  durchaus  unerklärt.  Es  bricht  sich  bei  dem  raschen  Einziehen 
der  Luft  durch  die  Nase  die  Luft  an  der  unteren  Nasenmuschel  und  steigt  we- 
nigstens theilweise  in  die  oberen  Regionen  der  Nasenhöhlen  hinauf.  Das  Feh- 
len der  unteren  Nasenmuschel  soll  die  Greruchswahmehmungen  sehr  bedeu- 
tend beeinträchtigen,  ja  sogar  aufheben. 

Die  Intensität  der  Geruchsempfindungen ,  welche  durch  verschiedene 
Stoffe  hervorgerufen  werden,  ist  ausserordentlich  verschieden.  Es  steigt  die 
Intensität  der  Empfindung  bei  demselben  Stoffe ,  wie  sich  voraussehen  lässt, 
mit  der  Menge  desselben ,  die  in  der  in  die  Nase  gezogenen  Luft  enthalten  ist. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Valentin  riecht  eine  Luft  noch  nach  Brom, 
welche  in  4  Cubikcentimeter  noch  Y30000  Mgrmm.  Brom  enthält.  Für  Moschus 
nimmt  er  als  Grenze  die  Wahrnehmung  an ,  wenn  der  Nase  nocfi  weniger  als 
1/2000000  Mgrmm.  eines  weingeistigen  Moschusextractes  dargeboten  wird. 

Mit  der  längecen  Dauer  des  Geruchseindruckes  ermüdet  die  Riechschleim- 
baut  nach  und  nach;  wenn  wir  uns  einige  Zeit  ih  einer. riechenden  Luft  auf- 
halten ,  verschwindet  endlich  die  Geruchswahmehmung  für  den  beständigen 
Geruch,  ohne  dass  dadurch  die  Fähigkeit  für  andere  Gerüche  abnicnmt.  Es 
erinnert  uns  diese  Beobachtung  daran ,  dass  die  Physiologie  in  Zukunft*  auch 
für  die  verschiedenen  Qualitäten  der  Riechstoffe  eigene  Endorgane  wird  an- 
nehmen müssen ,  wie  wir  das  bei  den  bisherigen  Sinnesapparaten  schon  für- 
die  normalen  Reijse  höchst  wahrscheinlich  gefunden  haben.  Im  Alter  atrophirt 
der  Geruchsnerve  mehr  und  mehr  und  die  Feinheit  des  Sinnes  nimmt  dadurch 
ab.  Bei  vielen  Greisen  fehlt  das  Geruchsvermögen  gänzlich  (J.  L.  Prevost). 

Es  werden  in  manchen  krankhaften  Fällen  hie  und  da  subjective  Gerüche 
empfunden.  .Sehr  häufig  beruhen  diese  Beobachtungen  sicher  auf  Täuschun- 
gen durch  krankhaft  gesteigerte  Empfindlichkeit  des  Geruchsorganes,  welches 
objectiv  vorhandene  aber  sehr  schwache  Gerüche  noch  wahrnimmt.  Es  werden 
dagegen  auch  Fälle  berichtet ,  wo  die  «ubjective  Geruchsempfindung  ihre  Ur- 
sache in  einer  directen  Reizung  des  Gehirnes  zu  haben  scheint.  Bei  einem 
Manne,  der  immer  einen  üblen  Geruch  empfunden  hatte,  fanden  Cullrrier 
und  Maignault,  wie  .).  Müller  berichtet,  eine  Eiterung  in  der  Mitte  der  HemL- 
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Sphären  des  Gehirnes.  Dubois  hatte  einen  Mann  gekannt,  der  nach  einem  Fall 
vom  Pferde  mehrere  Jahre  bis  zu  seinem  Tode  einen  üblen  Geruch  zu  riechen 
glaubte  (J:  Müller).  — 

Die  Bezeichnung  der  Gerüche  als  angenehm  oder  unangenehm  beruht 
zum  Theil  auf  Vorstellungen,  die  sich  an  die  Geruchsempfindung  anschliessen. 
Diese  Vorstellungen  wechseln  schon  mit  den  physiologischen  KOrperzusländen ; 
dem  Hungrigen  duftet  eine  Speise  äusserst  angenehm  in  die  Nase ;  gesäUist 
erregt  ihm  derselbe  Geruch  Widerwillen.  Der  Geruchsinn  ist  die  Queue  einer 
grossen  Menge  angenehmer  Empfmdungen,  welche  nicht  ohne  merklichen  Ein- 
fluss  auf  unser  geistiges  Befinden  bleiben.  Es  ist  bekannt  wie  ungemein  ver- 
schieden sich  hierin  verschiedene  Individuen  zeigen,  sodass  die  Bezeichnung 
von  ai^nehmen  und  unangenehmen  Gerüchen  fast  für  jedes  Einzelindivi- 
duum  wechselnd  ist. 


Abschnitt  II. 

^  • 

Der  Geschmack  sinn. 

Srhnieefceii. 

Gewisse  Substanzen,  welche  das  Gemeinsame  haben,  dass  sie  sich  in 
Wasser  und  in  den  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle  auflösen  können,  erregen  die 
der  Wissenschaft  noch  unbekannten  Endorgane  des  Geschmacksnerven,  als 
welcher  vor  allem  der  Glossopharyngeiis  fungirt.  Die  Geschmacks- 
empfindungen sind  in  ihren  Qualititten  etwas  besser  einzutheilen  als  die 
Geruchsempßndungen.  Es  giebt  eine  Reihe  von  Qualitäten,  welche  wir  den 
schmeckharen  Substanzen  zuschreiben ,  die  von  allen  Menschen  gleichmässi^ 
erkannt  werden ,  was  bekanntlich  bei  den  Geruchsempfindungsqualilitten  nur 
mit  grosser  Ausnahme  gilt.  ;Man  wird  allgemein  verstanden,  wenn  man  von 
süsseni,  saurem, -bitterem,  (alkalischen?)  Geschmack  spricht,  obwohl 
diese  Qualitäten  der  Empfindung  ebenso  wenig  definirbar  sind  wie  die  des 
Lichtes:  blau,  roth,  gelb. 

Die  meisten  schmeckenden  Substanzen  haben  keinen  einfachen  Geschmack, 
es  sind  Mischempfindungen  der  verschiedenen  Qualitäten,  die  wir  aber  in  die- 
sem Falle  viel  schärfer  zu  trennen  vermögen  als  es  bei  den  Mischerapfindun£*en 
der  übrigen  Sinnesorgane  der  Fall  war.  Wir  schmecken  deutlich  die  ver- 
schiedenen Qualitäten ,  aus  denen  sich  der  gemischte  Geschmack  zusammen- 
setzt, heraus,  sodass  es  jn  diesem  Falle  keinen  Augenblick  zweifelhaft  sein 
kann,  dass  wir  es  hier  mit  gleichzeitiger  Erregung  verschiedener  End- 
organe zu  thun  haben,  die  sich  erst  im  Centralorgan  des  Gesohmacksinnes 
mischt.  Wie  haben  das  Gleiche  bei  den  Sinneswahmehmungen  mit  Hülfe  des 
Auges  und  Ohres  als  imgemein'wahrscheinlich  gefunden. 

Die  gleichzeitigen  Empfindungen  im  GeschmacksinYi  lassen  eine  so  scharfe 
Erkennung  und  Trennung  zu,  dass  wir  mit  der  Zunge  eine  oft  genauere  che- 
mische Analyse  von  Flüssigkeiten  machen  können  als  liach  den  gewöhnlichen 
Methoden  der  Chemie ,  welche  m'eist  wägbare  Mengen  der  zu  findenden  StofTe 
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voraussetzt.  Das  »Kosten«  der  Apotheker,  Wein^-  und  Bierkenner  ist  bekannt, 
ebenso  die  Genauigkeit  des  Resultates^  wenn  das  Organ  genügend  geübt  ist. 

Ein  Theil  der  Empfindungen,  welche  gleichzeitig  mit  Geschmacksempfin- 
dungen entstehen,  sind  keine  Geschmäcke,  sondern  theils  Geruchs-,  theils 
Tast-  und  Gemeingefühlsempfindungen.  Der  stechende  oder  zusammen- 
ziehende Geschmack  gehört  der  letzteren  Art  an,  die  aromatische  Ge- 
schmacksempfindung ist  dem  Wesen  nach  eine  Geruchsempfindung,  welche 
sofort  verschwindet,  wenn  man. die  Eingänge  zur  Na^se  verstopft.  Manche 
sogenannte,  scheinbar  intensive  Geschmacksempfindungen  setzen  sich  nur 
aus  Tastempfindungen  auf  der  Zunge  und  Geruchsempfindungen  zusammen. 


Das  Geschmacksorgaii. 

Die  tägliche  Erfahrung  lehrt  uns ,  dass  die  Mundhöhle  der  Sitz  dos  Gc- 
schmacksorganes  ist;  auffallender  Weise  ist  noch  nicht  entschieden,  welche 
Stellen  der  Mundhöhle  die  eigentlich  geschmackempfindenden  Endorgane  tra- 
gen, die  populäre  Anschauung  spricht  für  die  Zunge  und  zwar  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung;  nach  Experimentaluntersuchungen,  welche  freilich  alle  an  dem 
Fehler  leiden,  dass  die  auf  eine  Stelle  der  Mundschleimhaut  angebrachten 
schmeckbaren  Substanzen  leicht  sich  ai)  jede  andere  Stelle  in  der  Mundflüs- 
sigkeit verbreiten  können,  wird  von  einigen  Autoren  nur  der  Zungenrücken 
(Bidder),  von  anderen  auch  die  .Zungenspitze ,  die  Zungenränder,  der  weiche 
Gaumen,  ja  sogar  der  harte  Gaumen  angegeben. 

In  neuester  Zeit  hat  E.  Neuhann  in  sinnreicher  Weise  die  elektrische  Ge- 
schmackserregung durch  den  constanten  Strom  zur  Prüfung  der  Mundtheile 
auf  die  Geschmacksfunctionen  verwerthet.  Legt  man  die  zwei  Elektroden  sehr 
nahe  aneinander,  so  wiegt  stets  der  saure  Geschmack  vor.  Man  kann  dadurch 
die  Geschmack3empfindung  ganz  scharf  localisiren.  Erfand,  dass  die  Zun- 
genspitze, Zungenränder  und  die  Oberfläche  der  Zungeowurzel  bis  zu  den 
Papillae  circumvallätae  mit  Geschmack  begabt  sind  (Klaatsch,  Stich,  Schirmer, 
Driblsma],  dagegen  zeigte  sich  als  geschmacklos  der  vordere  Theil  der  oberen 
Zungenfläche,  die  ganze  untere  Fläche  und  das  Frenulum.  Der  schmeckende 
Rand  beträgt  mehrere  Linien  und  greift  weiter  auf  die  Ober-  als  ünterflächo 
der  Zange  über.  Schwächere  Geschmacksempfindungen  vermittelt  auch  die 
Vorderfläche  des  weichen  Gaumens ,  mit  Ausnahme  der  Uvula ,  etwas  stärker 
der  Arcus  glossopalatinus. 

Die  Schleimhaut  der  Mundhöhle,  welche  an  den  Lippen  direct  mit 
der  äusseren  Haut  zusammenhängt,  ist  ziemlich  dick  und  durch  reichliche 
Ge&ssverzweigungen  stark  geröthet.  Sie  träg^  eine  ziemliche  Anzahl  von  Pa- 
pillen, die  mit  denen  der  äusseren  Haut  übereinstimmen  von  kegcl-  oder 
*  fadenförmiger  Gestalt,  in  denen  sich  Gefässschlingen  finden  wie  In  den  Co- 
riumpapillen.  In  der  Mucosa  bilden  die  Nerven  ein  weitmaschiges  Netz  von 
feinen  und  feinsten  Aestchen,  .welche  an  ipanchen  Stellen  Nervenfasertheilun-. 
gen  zeigen.  Nur  in  grossen  Papillen  konnte  man  bisher  die  Nei-ven  verfolgen 
ohne  ihre  Endigungsweise  zu  erkennen.  An  den  Lippen  finden  sich  in  den 
Papillen  jene  schon  beschriebenen  Tastorgane:   Endkolben  (Fig.  186).     Das 
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Epithel  ist  ein  geschichtetes  fflastercpilbe) ,  dessen  (tusserste,  platte,  eckige 
Zellenblättchen  aus  runden,  auf  der  Sdileinih»ut  auflie^tenden  Zellen  entstehen 
ganz  analog   der  Epidermis  der  Oher- 
Kig.  486.  iK.)  j,gy(       jjjg   beständig   auf  das   Epithel 

einwirkenden  itusseren  Einfltlsse  bewir- 
ken   eine    besUndigc    Abslossung    der 
obersten  Epithelschichlen  mit  einer  ent- 
sprechenden  regelmässigen  Neubildung 
der  Zcllco.     So   sind  also   die   Zellen, 
wenn  sie  schon  eine  dicke  Lage  bilden, 
doch   schon  ihrer  Jugend   wegen    noch 
weich   und-durcbdringlich,    sodass  ge- 
Sr.«'t.^S;C-i.''"«"l^t'*^'.^«     "*ste  Substanzen  leicht  eindringen,  die 
■Bit  1  KuuaiVhen  Korpcrchm.    In  riDcr     Nerven  erregen  und  von  den  Blutgefäs- 
""'C/^ll^TlS'rtrr"'  vc^.'a^™     scn  und  Lymphgefässen  aufgesaugt  wer- 
den kflnnen. 
Der  Reichthum  an  Nerven  ist  an  den  verschiedenen  Stellen  verschieden; 
besonders  zeichnet  sich  das  Zahnfleisch  durch  Hangel  an  Nerven  aus,  auf  dem 
seine  relative  Unempfindlichkeit  beruht. 

Die  Zungen  Schleimhaut  vieicbt  auf  der  oberen  Flüche  der  Zunge 
ziemlich  bedeutend  ab  von  der  Übrigen  Schleimhaut  des  Mundes.  Sie  ist 
einestheils  sehr  fest  mit  dem  unterliegenden  Huskelfleische  verbunden,  ande- 
rerseits trägt  sie  eine  enorme  Anzahl  cigenlhUmlich  gestalteter  Hervorragun- 
gen, die  als  Zungen  Wärzchen  oder  Zungenpapillen  bekannt  sind. 

Auf  dem  Zungenrtlcken  stehi^n  die  6 — \i  Wall  Wärzchen,  die  Papulae 
circumvallstae,  welche  jede  aus  einer  pilzförmig  gestalteten  gestielten,  grossen 
Papille  bestehen,  umgeben  von  einem  niedrigen,  sie  kreisförmig  nmschliessen- 
senden   Walle    (Fig.   <87).      Die 
Flg.  181.  {K.)  WalLwSrzchenbildenaufdem 

Zungenrucken  eine  Vfbnnige  Fi- 
gur, indem  sie  von  dem  B^nde  her 
in  einer  Linie  sich  der  Mit4e  des 
ZungenrUckens  von  vora  nach  hin- 
tenverlaufend nähern.  Dicubrigeo 
Papillen  der  Zunge,  die  vor  den 
Wallwarzchcn  stehen,  sind  eben- 

L^^'p:^u7.'' fl"wLrrw?Ti:::«;;d"»^PM's«;  ^^"^  "^'""''''  regelmassig  m  ««- 

bt.  Noc'cn  der  F>piu«ii  und  d«  Villa ,  etwt  lonwi  t«^.  hen  angeordnet,  die  im  Allgemei- 
nen der  Wal  Iwarzchen  reihe  gl  ad) 
verlaufen.  An  den  ZungeniitDdcm  werden  die  Papillen  zu  blattartig  gezackten 
Falten;  auf  der  Zungenoberlläche  unterscheidet  man  ausser  den  genannten 
Wallwai'zchen  noch  zwei  weitere  Arten  von  Warzchen:  die  fadenförmigen 
und  die  pilzförmigen:  Papulae  filiformes  und  fungifornies.  Die  letzteren 
stehen  zerstreut  auf  der  ganzen  Ziingcnobcrflachc ,  besonders  häufig  an  der 
Zungenspitze.  Ihre  Gestalt  wird  durch  ihren  Namen  anschaujich  gemacht,  sie 
ähneln  einem  Nagel  mit  dickem  Kopfe.  Die  fadenförmigen  Papillen 
(Fig.  188]  füllen  die  ZwischenHiumc  zwischen  den  übrigen  Wärzchen  aus  und 
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sieben  sehr  dicht  neben  einander,  sie  tragen  pinseiftlrniig  auslaufende  Enden. 
Gegen  die  Zungenründcr  zu  werden  sie  spärlicher,  kürzer  und  glatter,  sodass 
sie  sich  den  pilzförmigen  Warzen  in 

dem  Aussehen  annUhcrn.    Das  unbe-  .  '^'       '  '    ' 

waffneteAuge  sieht  die  fadenförmigen 
Warzchen  weissUch,  während  die 
beiden  anderen  Papillcaarten  rälhlich 
erscheinen.  Die  fadenförmigen 
Papillen  besteben  aus  einem  kegei-  ' 
förmigen  Scbieimbautwürzchen,  wel- 
che meist  nur  an  ihrem  obeten  Ende 
noch  mit  feinen  Wärzchen  besetzt 
sind.  Diese  tragen  jede  fadenför- 
mige, verhornte  Epithelforlsülze,  wel- 
che in  ihrem  Baue  einige  Aehnlichkeit 
mit  den  Haaren  zeigen.  Die  pilzför- 
migen Papillen  sind  auf  ihrer  gan- 
zen Oberfläche  mit  feinen  Warzchen 
besetzt,  welche  ihnen  bei  ihrer  keu- 
lenförmigen Gestall  eine  Aehnlichkeit 
mit  Morgensternen  erthcilen.  Sie  sind 
von  einem  weichen  Epilhellager  Über- 
zogen. Die  Wallpapillen  sind  ganz 
ähnlich  wie  die  lelztbes  pro  ebenen  ge- 
bildet. Sie  tragen  aber  nur  auf  der 
platten  Oberfläche  Wärzchen  mit  eben- 
falls zartem  Epithel.  Der  Wall  ist  eine 
Scfaleimhauterhebung  auch  mit  feinen     Z'^ti  PipUi»  auramn  d«  Ha>iKii>n,  di«  «int  mit 

Wärzchen  besetzt.  EpHhel,  3tD»l  vetgr.    Stcb  Todd-Bchui.  p.  P.pll- 

Die  Verbreitung  der  Blutge-  .in™ p.piu. «an« d« c^[u™hUog,„,  *, .b« ii 
f .-i  s  s  e  in  den  Papillen  ist  der  in  den  <'''  ««nodirm  vtpuiea  aagckma  kuuh  ,  •.  spiu»- 
Haulpapillen  bekannten  ganz  ähnlich,  '  "  ""''      "'"*'"  ""  """■ 

zu  jeder  der  feinen  den  grösseren  Papillen  aufgeseUten  Wärzchen  erhebt  sich 
eine  Capillarschlinge. 

Bei  dem  Menschen  und  den  Säugethieren  ist  es  bisher  noch  nicht  ge- 
lungen, die  Endigungen  der  Geschmacksnorven  zu  beobachten.  Aeltere 
Autoren  lassen  sie  frei  in  den  feinen  Wärzchen  endigen.  Die  Untersuchungen 
von  M.  ScBULTZK  und  Axbl  Key  haben  uns  hingegen-  wenigstens  für  die  Frosch- 
zuoge  die  Beweise  geliefert,  dass  dort  die  Nerven  in  den  Papillen  in  ganz 
ähnlichen  Gebilden  endigen,  wie  wir  sie  als  Endorgane  anderer  Sinnesnerven 
schon  mehrmals  gefunden  haben.  Das  Epithel  der  Papulae  fungiformes  des 
Frosches  (welches  nicht  flimmert)  besteht  aus  kegelförmigen  Epithelzellen, 
welche  nach  der  Schleimhaut  zu  fadenförmige,  verästeile  Ausläufer  senden. 
Zwischen  diesen  liegen  die  Geschmackszellen,  die  in  ihrer  Gestalt  an 
die  Zapfen  der  Retina  erinnern  und  fast  ganz  mit  den  Biechzellen  tlberein- 
slimmen,  sie  besitzen  auch  zwei  Ausläufer  nach  aufwärts  und  abwärts,  der 
letztere  weist  steh  als  feinstes  NervenfUserchen  aus. 
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Nur  die  Wallwärzchen  und  pilzförmigen  Papillen  scheinen  bfr 
dem  Menschen  für  Geschmacks  Wahrnehmungen  günstig  gebaut,  da  nur  sie 
ein  zartes  Epithel  besitzen.  Das  hornige,  dicke  Epithel  der  fadenförmigen 
Papillen  macht  sie  sicher  unfähig  zu  Geschmackswerkzeugen,  ja  auch  Tast- 
empfindungen scheineix  sie  aus  dem  gleichen  Grunde  nur  wenig  vermitteln  zu 
können.  In  tlen  beiden  anderen  Arten  von  Papillen  ist  die  Empfindung  von 
Geschmücken  und  eine  scharfe  GemeingefUhlsempfindung ,  Tasten,  Tempe- 
raturempfmdung  vereinigt.  Die  Tastempfindung  ist  an  der  Zungenspitze,  wo 
die  meisten  pilzförmigen  Wärzchen  stehen,  am  feinsten.  Aus  dieser  Vereini- 
gung von  verschiedenen  möglichen  Empfindungen  resultirt  sicher  die  Schwie- 
rigkeit, welphe  es  macht,  die  Geschmacksempfindungen  von  anderen  gleich- 
zeitigen sensiblen  Eindrücken  zu  scheiden.  An  der  Ausbreitung  des  Glosso- 
pharyngeus  finden  sich  nach  Rbmak  mikroskopische  Ganglien.  — 

Das  anatomisoho  Verhalten  der  Geschmackswerkzeuge  ist  nach  dem  eben 
Gesagten  noch  immer  nur  sehr  mangelhaft  erkannt.  Leider  lassen  sich  die 
Wahrnehmungen  Key's  nicht  direct  auf  die  Sciugethiere  und  den  Menschen 
übertragen.  Doch  sind  wir  immerhin  berechtigt,  auch  hei  dem  letzteren  we- 
nigstens analoge  Verhältnisse  der  Endigungsweise  zu  erwarten,  da  sich  bisher 
die  bei  anderen  Thieren  gefundenen  Nervenendgchilde  wenigstens  dem  Bau- 
principe  nach  auch  bei  dem  Menschen  haben  auffinden  lassen. 


Gesehniacksenipfliiduiigeu« 

Der  Vorgang  der  Geschmacksnervenerregung  ist  seinem  Wesen  nach 
vollkommen  unbekannt.  Welche  innere  Uebereinstimmung  haben  die  gleich- 
schmeckcnden  Stoffe,  wie  Zucker,  Glycerin ,  Glycin,  Bleisalze,  welche  alle 
süss  schmecken  ?  Was  hat  das  Chinin  mit  dem  Bittersalz  gemein ;  was  ist  es, 
das  beiden  den  bitteren  Geschmack  verleiht? 

Eine  frühere  Periode*  der  Wissenschaft  dachte  an  elektrische  Strömungs- 
vorgange  zwischen  der  Mund flüssigkeit  und  dem  schmeckbhren  StoflT.  Es  lässl 
sich  nicht  leugnen,  dass  diese  Anschauungsweise  etwas  Verlockendes  besitzt, 
da  es  einestheiU  ganz  sicher  ist,  dass  zwischen  dem  alkalischen  Mundsafie 
und  den  sauren  oder  auch  anderen  Flüssigkeiten  elektrische  Strömungen  ent- 
stehen müssen ,  andererseits  der  elektrische  Strom  als  ein  starker  Erreger  der 
Geschmacksnerven  seit  alter  Zeit  bekannt  ist  durch  die  Untersuchungen  von 
VoLTA,  Pfaff,  Ritter  etc.  J.  Rosbntbal  hat  nachgewiesen,  dass  diese  elek- 
trische Geschmacksempfindung  sauer  am  positiven,  alkalisch  am  negati- 
ven Pole  auch  bei  Anwendung  unpolarisirbarer  Elektroden  eintritt.  Als  Uaopt- 
eigenschaft  bedürfen ,  wie  schon  angegeben ,  die  schmeckbaren  Substanzen 
das  Vermögen  sich  in  Wasser  oder  den  Mundflüssigkeiten  zu  lösen.  Auch 
Gase  können  sich  in  ihnen  lösen  und  dann  geschmeckt  werden,  z.  B.  schwe- 
felige Silure.  Die  Löslichkeit  eines  Stoffes  in  Wasser  ist  aber-  kein  Maass  fflr 
seine  Schmeckbarkoit;  manche  Stoffe  sind  trotzdem  wenig,  manche  andere, 
die  wenig  löslich  sind,  stark  scfimeckend.  Nach  Valentiw's  Versuchen  erulehi 
sich  eine  Reihe  für  verschieden  schmeckbare  Stoffe ,  in  welcher  das  folgende 
Glied  noch  in  einer  stärkeren  Verdünnung  geschmeckt  werden  kann  als  d^ 
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vorhergehende:    Syrup,  Zucker,   Kochsalz,  Äloeextract,  Chinin,  Schwefel- 
säure. 

Je  nach  dem  Concenlrationsgrade  der  gelösten  Substanzen  wächst  für  ein 
und  dieselbe  die  Intensität  der  durch  sie  hervorgerufenen  Geschmacks- 
empfindung ;  ebenso  mit  der  Grösse  der  Berührungsfläche  und  der  Dauer  der 
Einwirkung.  Auch  durcli  Rinreiben  der  schmeckenden  Substanzen  in  die 
Zungenschleimhaut  wird  die  Intensität  des  Geschmacks  vermehrt. 

•  Verschiedene  Momente  stumpfen  die  Feinheit  des  Geschmackes  ab,  so 
genügt  dazu  schon  Trockenheit  der  Zunge,  noch  mehr  entzündliche  Verände- 
rungen ihrer  Schleimhaut;  ebenso  sehr  intensive  GeschmackseindrUcke ,  die 
die  Geschmacksnerven  ermüden. 

Einige  Substanzen  hinterlassen  nach  ihrem  Verschlucken  einen  lang- 
dauernden Nachgeschmack,  der  entweder  auf  restirenden  Partikelchen  der 
schmeckbaren  Substanz  auf  der  Zunge  oder  in  Erregung  der  Geschmacksner- 
ven  vom  Blute  aus  seinen  Grund  hat,  deren  Möglichkeit  nicht  in  Abrede  ge- 
stellt werden  kann ,  da  solche  Nachgeschmäcke  auch  nach  dem  Verschlucken 
von  Pillen  beobachtet  werden. 

Ausserdem  sind  bei  dem  Geschmacke  noch  deutliche  Nachempfindungen 
zu  beobachten ,  in  dem  das  Schmecken  einer  Substanz  den  Geschmack  einer 
anderen  verändert.  Der  Geschmack  des  Käses  erhöht  den  für  Wein,  der  des 
Süssen  verdirbt  ihn.  Nach  dem  Kauen  von  Kalmuswurzel  schmeckte  J.  Müllkr 
Liffe  und  Milch  säuerlich.  Wissenschaftlich  ist  es  noch  nicht  gelungen  diese 
Consonanzen  und  Dissonanzen  der  verschiedenen  Geschmacke  aufzufinden; 
die  Kochkunst  hat  ihre  Harmonielehre  der  Geschmacke  ebenso  praktisch  enl-  • 
wickelt,  wie  es  die  Malerei  und  Musik  gethan  hat. 

Die  verschiedenen  Theile  der  Mundhöhle  scheinen  eine  eigenthümliche 
Empfindlichkeit  für  diese  oder  jene  schmeckenden  Körper  zu  haben.  Einige 
sollen  mehr  auf  den  Zungenrücken  (bittere  Stoffe) ,  andere  auf  die  Zungen-* 
spitze  wirken. 

Die  Zunge  giebt  uns  durch  diese  Localisirung  der  Qualitäten  ihrer  Sin- 
nesempfindungen an  bestimmte  Puncto,  trotzdem  dass  im  Uebrigen  bei  diesem 
Sinnesorgane  die  Erforschung  noch  am  wenigsten  geleistet  hat,  doch  Anhalts- 
puncte  für  die  Beurtheilung  der  Wahrnehmungen  durch  die  übrigen  Sinnes- 
organe. Wir  können  uns  die  angeführte  Eigenthümlichkeit  doch  nur  so  deuten, 
dass  diesen  verschiedenen  localisirten  Qualität^nempfindungen  verschiedene 
Sinnescndapparale  entsprechen.  Ja  es  scheint  sogar  bei  der  Zunge,  dass  die- 
sen verschiedenen  Qualitätenempfindungen  verschiedene  Nerven  entsprechen, 
da  sich  ja  der  Glossophai-yngeus  vorzüglich  nur  an  dem  Zungenillcken  ver- 
breitet, während  auch  der  Zungenspitze  wahre  Geschmacksempfindungen  nicht 
abgesprochen  werden  können. 

Stich  hat  der  Chorda  tympani  vom  Facialis  Geschmacksfunction  zugespro- 
chen für  die  vordere*  Zungenhäifte.  Neümanx  hat  mehrere  Fäll»  gesammelt, 
welche  bei  Lähmung  des  Facialis  auch  eine  Geschmackslähmung  auf  der 
gelähtnl^n  Seite  nachweisen,  was  ihm  unbedingt  für.  seine  Meinung  zu  sprechen 
scheint.     Auch  dem  Lingualis  hat  man  Geschmacksfähigkeit  zusprechen  zu 
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müssen  geglaubt.  Aus  Nbumann's  Beobachtungen  scheint  sich  zu  ergdsen^  dass 
diese  nur  sehr  untergeordneter  Art  sein  kann. 

Die  Angaben  einer  Localisirung  der  Geschmacksempfindnng  für  verschie- 
dene Reize  auf  bestimmte  Abschnitte  des  Geschmacksorgaues  mit  der  Angabe, 
dass  hier  mehrere  Nerven  als  Geschmacksnerven  functioniren ,  legi  den 
Gedanken  nahe,  dass  diesen  Nerven  je  die  Fähigkeit  Tür  Aufnahme  bestimmter 
Geschmacksreize  zukomme.  Hier  haben  wir  also  vielleicht  nicht  nur  verschie- 
den gebaute  Endorgane  des  Sinnesnerven  für  die  verschiedenen  Qualitäten 
der  Empfindungen ,  sondern  vielleicht  sogar  auch  ganz  verschiedene  Ner\'en 
für  jede  Qualität! 

Das  Geschmacksorgan  scheint  für  die  Lehre  der  specifischen  Energien  von 
der  grössten  Wichtigkeit  werden  zu  können. 


VI. 


Die 


Physiologie  der  nervösen 

Centralorgane. 


Dreissigstes.  CapiteL 

Rückenmark  und  Oehim. 


Allgemeine  Eigenschaften  des  Rttclienniarlies  und  Geiiirnes« 

Die  Physiologie  der  nervösen  Cenlralorgane:  des  Rückenmarkes 
und  des  Gehirnes  hat  uns  noch  eine  Reihe  vonRälhseln  zu  lösen,  auf  welche 
wfr  bei  den  bisherigen  Betrachlungen  gestossen  sind. 

Da  die  seelischen  Functionen  bisher  aller  physiologischen  Analyse  ge- 
trotzt haben,  so  werden  wir  von  ihrer  Besprechiuig  hier  absehen  dürfen,  da 
es  nicht  die  Aufgabe  einer  physiologischen  Darstellung  ist,  auf  ein  Gebiet 
überzugehen ,  wo  nur  mit  Speculationcn  und  ungegründeten  Hypothesen  ge- 
kämpft wird. 

Die  Versuche,  die  höheren  seeliscjien  Eigenschaften  aus  der  besonderen 
Grösse  des  Gehirnes ,  aus  seinem  besonderen  Reichthum  an  tiefen  Hirnwin- 
dungen ,  aus  vorwiegend  starker  Ausbildung  einzelner  Hirnpartied  (Gall)  zu 
erklären^  haben  noch  zu  keinem  naturwissenschaftlich  sicheren  Resultate  ge- 
führt. Man  war  nicht  im  Stande,  die  seelischen  Eigenschaften  irgend  wo  zu 
localisiren.  Yielfültige  Beobachtungen  beweisen,  dass  bei  Gehirnleiden ,  Ge- 
hirndefecten  der  verschiedensten  Art  die  seelischen  Eigenschaften  ungestört 
sein  können,  wahrend  im  Gegentheile  geistige ,  seelische  Leiden  bei  scheinbar 
vollkommen  intactem  Gehirne  vorkommen  können. 

Wir  stehen  bei  der  Frage  nach  den  seelischen  Eigenschaften :  Vorstellung 
und  Wille  vor  Räthscln,  welche  sich  noch  nicht  lösen  lassen.  Hier  kommt  sich, 
sagt  Eckhard  ,  der  Mensch  selbst  fremd  vor.  Wir  verstehen  diese  Vorgänge 
in  keiner  Weise;  sie  haben  zwar  einfache  Gesetze,  aber  diese  scheinen  von 
den  Gesetzen  der  übrigen  Natur  verschie*den  zu  sein.  Der  Ausspruch,  dass  das 
Gehirn  die  Gedanken  ebenso  absondere,  wie  eine  Drüse  ihr  Secret  und  ahn-* 
liehe,  wie  die  Fabel ,  dass  der  hohe  Phosphorgehalt  die  Gehirnsubstanz  fähig 
mache  für  ihre  seelischen  Thätigkeiten  etc.  etc. ,  sind  Einbildungen  ohne  alle 
reale  Basis,  die  theils  aus  Mangel  an  wissenschaftliclier  Denkfähigkeit  also  aus 
Selbsttäuschung  oder  geradezu  aus  dem  Wunsche  der  Täuschung  des  urtheils- 
losen  Publicums  entsprungen  sind. 

Man  pflegt  in  neuerer  Zeit  die  Stimlappen  des  grossen  Gehirnes  und  ihre 
Ausbildung  zur  Entwickelung  des  Geistes  in  Beziehung  zu  setzen.  Wirklich 
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scheinen  pathologische  Beobachtungen  dafür  zu  sprechen ',  dass  hier  der  Sitz 
der  Sprech  fähigkeit  liege.  Broca  führt  Fülle  an,  in  welchen  bei  krank- 
hafter Zerstörung '(Erweichung,  Extravasat]  der  Stirnlappen  die  Beweglichkeil 
der  Zunge ,  die  Fähigkeit  zu  Sprechen  verloren  gegangen  sei ,  hiebei  zeigten 
sich  jedoch  keine  bemerkbaren  Störungen  der  Intelligenz.  Die  Thätigkeit  der 
Zunge  bei  der  Sprache  war  zwar  aufgehoben,  nicht  aber  das  eigentliche  innere 
Sprachcentrum  der  Seele  gestört,  denn  es  blieb  die  Fähigkeit  nicht  nur  Worte 
zu  verstehen  und  zu  schreiben  sondern  auch  ^Jie  Ftihigkeit  sich  durch  Zeichen- 
sprache verstandlich  zu  machen  zurück.  Also  auch  hier  sprechen  die  weni- 
gen gesammelten  Thatsachcn  noch  nicht  für  eine  Localisation  der  eigenllicji 
seelischen  Function. 

Wir  verlassen  diesen  Gegenstand  hier  und  wenden- uns  zu  unserer  Auf- 
gabe, den  menschlichen  Organismus  als  Bewegungsmaschine  verstehen  zu 
lernen  zurück ,  von  der  wir  uns  bisher  haben  leiten  lassen. 

Bei  der  Besprechung  des  Zustandekommens  der  Muakelbewegungen  des 
menschlichen  Körpers  mussten  wir  in  letzter  Instanz  den  Antrieb  zu  den  zweck- 
mässigen Muskelcontractionen  den  Centralorganen  zuschreiben.  In  ihnen  muss 
der  Bewegungsapparat  gelegen  sein,  auf  dessen  Wirksamwerden  jeneAc(ionen 
beruhen. 

Die  Physiologie  der  Siunesapparate  hat  uns  weiter  gelehrt,  dass  wir  im 
Gehirne  und  vielleicht  auch  schon  im  Rückenmarke  Centralorgane  der  Em- 
pfindung antrefien  müssen,  auf  deren  Vorhandensein  und  normaler  Action,  die 
Möglichkeit  der  Functionirung  der  äusseren  Sinneswerkzeuge  beruht. 

Wir  haben  also  vor  Allem,  wenn  wir  von  deti  Postulaten  der  Psychologie 
ganz  absehen,  zwei  Fragen  zu  beantworten : 

\)  Auf  welchen  Organen  und  Vorrichtungen  in  dfen  nervösen  Centralappara- 
ten  beruht  das  Zustandekommen  der  zweckmässigen  Muskelbewegungen, 

S)  vorauf  be^ht  anatomisch-physiologisch  im  letzten  Grunde  die^(^^lich- 
keit  der  Sinnesempfindungen? 

Es  ergiebt  sich ,  dass  beide  genannten  Verhältnisse  auf  das  Innigste  zusam- 
menhängen. 


Die  Reflexe. 

Die  Lehre  vom  freien  Willen  setzt  voraus,  dass  der  Mensch  aus  sich ,  ans 
inneren,  von  den  Einflüssen  der  Aussenwelt  unabhängigen  Gründen  auf  seine 
Umgebung  durch  active  Handlungen,  Bewegungen  einzuwirken  vermag.  Diese 
Art  der  Darstellung  passt  wohl  nur  auf  eine  äusserst  geringe  Anzahl  von  Be- 
wegungserscheinungen. Bei  näherer  Betrachtung  verzweifelt  man  beinahe, 
Actionen  des  menschlichen  Organismus  aufzufinden  y  die  zu  ihrem  Zustande- 
kommen keinen  dtrecten ,  materiellen  Antrieb  von  aussen  erkennen  lassen. 

Die  Thätigkeit  des  Organismus,  auf  der  das  Ergreifen  sowie  das  Abstossen 
der  Körper  der  Aussenwelt  beruht,  wird  zweifelsohne  im  normalen  Bestände 
des  Organismus  am  häufigsten  von  dem  Gehirne  aus  hervorgerufen,  aber  ebenso 
steht  es  über  allem  Zweifel  erhaben ,  dass  diese  erregende  Einwirkuog  des 
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Gehirnes  in  der  grOssten  Mebnahl  der  Falle  selbst  wieder  hervorgerufen  wird 
durch  ihm  an  sich  fremde,  von  anssenher  dem  Gentralorgane  zugeleitele  Reize. 
Wir  sehen  so  auf  das  Innigste  die  Empfindung  und  Bewegung  mit  einander 
verkn4lpft ;  bei  näherer  Betrachtung  zeigt  sich  sogar  deutlich,  dass  jeder  Em- 
pfindung eine  bestimmte  Gruppe  von  Bewegungen  entspricbl,  dass  sich  direot 
Empfindung  in  Bewegung  umsetzt,  reflectirt.  Wir  beobachten,  dass  wir  diese 
Reflexbewegungen  zwar  unterdrücken  können ,  sehen  aber  immerund 
Immer  wieder,  dass  ihr  Zustandekommen  von  unserer  WillktLr  unabhängig  ist. 
£s  lässt  sich  also  nicht  Itfugnen,  dass  ein  grosser  Thefl  der  scheinbar  willkür- 
lichen Bewegungen  unseres  Organismus  mit  dem  Willen  als  Bewegungsgrund 
Nichts  zu  schaffen  hat.  Wir  sind  gewöhnt,  aus  der  Zweckmässigkeit  einer 
eingeleiteten  Bewegung  auf  ihre  Spontaneität  zu  schliessen ;  es  ist  dieser  Schluss 
vollkommen  ungerechtfertigt.  Es  zeigt  sich ,  dass  alle  die  Reflexbewegungen, 
die  wir  kennen  lernen  werden ,  in  hohem  Maasse  die  Eigenschaft  d^r  Zweck- 
mässigkeit erkennen  lassen,  sie  sind  alle  auf  Abwehr  dem  Organismus  Gefahr 
oder  Schmerz  erregender  Reize  oder  auf  Ergreifen  Wollust  erregender,  schmerz- 
stillender Objecte  geri^^hiet.  Ueberail  sehen  wir,  dass  die  Natur  den  Bestand 
des  Organismus  nicht  der  Willkür  desselben  frei  ttberlässt ,  sondern  in  be- 
stimmten Grenzen  ihn  zur  SelbsteHialtung  zwingt.  Die  betreffenden  zweck- 
mässigen, vom  directen  Willensantriebe  unabhängigen  Bewegungen  des  Orga- 
nismus sind  nur  einer  der  unzähligen  Beweise  von  dem  zweckmässigen  Walten 
der  Naturkräfte,  welches  sich  in  den  Einrichtungen  der  einzelnen  Organe  eben- 
so wie  in  der  Verknüpfung  derselben  zu  gemeinschaftlicher  Thätigkeit  beweist. 

Um  direct  die  Frage  zu  entscheiden ,  ob  im  Rückenmarke  Organe  vor- 
handen sind,  welche  durch  innere,  in  ihnen  selbst  gelegene  Gründe:  Willen I 
zweckmässige  Bewegungen  des  Körpers  einzuleiten  vermögen ,  hat  man  von 
jeher  Untersuchungen  an  Thieren  angestellt,  denen  man  das  Rückenmark 
unter  dem  verlängerten  Marke  durchschnitten  hatte.  Solche  Versuche  lassen 
sich  natürlich  nicht  wohl  an  warmblütigen  Thieren  anstellen,  da  bei  ihnen  die 
Lebenseigenschaften  der  Organe  zu  rasch  nach  Durchschneidung  des  Rücken- 
markes verschwinden ;  für  sie  werden  gewöhnlich  kaltblütige  Thiere,  beson- 
ders Frösche  verwendet,  bei  welchen  die  Gewebe  nach  der  Rückenmarks- 
durchschneidung,  nach  dem  Aufhören  der  Athmung,  nach  dem  vollkommenen 
Verluste  alles  Blutes  doch  noch  eine  längere  Zeit  —  Stunden  bis  Tage  lang — 
ungestört  functioniren. 

Schneiden  wir  einem  Frosche  den  Kopf  ab ,  so  wird  dadurch  die  Bewe- 
gungsfähigkeit des  Rumpfes  durchaus  nicht  aufgehoben,  ein  enthaupteter  oder 
enthirnter  Frosch  unterscheidet  sich  eher  durch  grössere  als  durch  geringere 
Beweglichkeit  von  einem  gesunden.  Nach  der  Enthauptung  pflegt  sich  der 
Frosch  nach  einiger  Zeit  wie  von  einer  anfänglichen  Betäubung  zu  erholen,  er 
setzt  sich  auf  die  gewöhnliche  Weise  und  wir  sehen  ihn  unter  Umständen 
sogar  hüpfen. 

Es  ist  damit  bewiesen,  dass  in  dem  Rückenmarke  sich  die  Organe  finden 
müssen,  welche  nicht  nur  die  Muskelbewegungen  hervorrufen,  sondern  sie 
auch  zu  zweckmässigen  Bewegungsgruppen  vereinigen.  Dürfen  wir  uns  aber 
in  dem  Rttckenmarke  eine  automatische,  willkürliche  Erregungsursache  den- 
ken ?  Es  ist  dieses  die  Frage ,  ob  im  Rückenmarke  ein  Theil  der  Seele  ent- 
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halten  sei ,  im  leUfen  Ende  also  die  Frage  nach  der  Theilbarkeit  der  Seele. 
Die  Frage  scheint  in  diesem  Falle  verneint  werden  zu  müssen. 

Die  genauere  Beobachtung  des  enthimten  Frosches  zeigt,  dass  diese  schein- 
bar willkürlichen  Bewegungen  trotz  ihrer  unverkennbaren  Zweckmässigkeit 
doch  alle  auf  die  Abwehr  auf  den  Rumpf  einwirkender  Reize  gerichtet  sind.  Die 
Bewegungen  w^erden  erregt  durch  Empfindungsreiza ;  die  Bewegung  der  sen- 
siblen Nerven  wird  reQectirt  auf  motorische  und  löst  auf  diese  Weise  Muskel- 
bewegungen aus. 

Das  Annehmen  der  sitzenden  Stellung  der  enthimten  Frösche  ist  deutlich 
auch  gegen  einen  Reiz  gerichtet.  Unter  nocmalen  Umständen  nehmen  die 
Frösche  bei  vollkommener  Ruhe  gleichfalls  diese  Stellung  ein ,  da  bei  jeder 
anderen  der  Mangel  des  vollkommenen  Gleichgewichtes ,  die  Spannung  der 
einzelnen  Glieder  als  Reiz  wirken  muss. 

Man  stellt  sich  das  Zustandekommen  der  Reflexbewegungen  in  der  Art 
vor,  dass  der  Bewegungsantrieb  auf  die  Muskeln  zwar  von  einer  im  Rücken- 
marice  gelegenen  Ganglienzelle  ausgeht,  dass  diese  aber  ihren  Reixzustand 
nicht*  aus  (sich  selbst  producirt  habe ,  sondern  dass  sie  Jn  denselben  versetzt 
worden  sei  durch  die  von  einem  äusseren  Reize  erzeugte  Erregung  einer 
sensiblen  Faser,  welche  entweder  direct  in  ihr  endigt,  oder  ihren  Erregungs- 
zustand durch  verbindende  Nervenfasern  —  intercentrale  Fasern  —  auf 
eine  oder  mehrere  motorische  Ganglien  überträgt. 

Bei  Einwirkung  eines  schwächeren  Reizes  sehen  wir,  dass  die  Reflex- 
bewegungen auf  derselben  Seite,  auf  welcher  der  Reiz  einwiiiite,  auftritt  und 
zwar  als  einfache  Abwehrbewegung,  Es  wird  zuerst  das  Glied  in  Erregung 
versetzt,  dessen  Haut  wir  reizen;  dann  erst  bei  Verstärkung  des  Reizes  wird 
die  andere  Extremität  derselben  Seite  zu  Bewegungen  veranlasst.  Steigern 
wir  den  Reiz  noch  weiter ,  so  geräth  auch  die  andere  Seite  in  Thätigkeit ,  bis 
der  ganze  Rumpf  in  einen  Sturm  von  Bewegungen  hineingenssen  ist. 

.  So  sehen  wir  also,  dass  von  einer  Stelle  aus,  vielleicht  von  einer  sensiblen 
Nervenfaser  aus ,  der  gesammte  Bewegungsmechanismus  des  Thieres,  reflec- 
torisch  in  Thätigkeit  versetzt  werden  kann.  Es  ist  diese  Thatsache  nur  so  zu 
verstehen,  dass  Zusammenhänge  nicht  nur  zwischen  den  nächstgelegenen 
sensiblen  und  motorischen .  Ganglienzellen  existiren  —  vielleicht  hat  eine 
Ganglienzelle  sowohl  sensitive  als  motorische  Fasern  — sondern  dass  auch  alle 
motorischen  Centren  des  ganzen  RUckenmartes  unter  einander  in  dtrectem 
Zusammenhange  stehen ,  sodass  sich  Bewegungsvorgänge  in  dem  einen  auch 
auf  die  anderen  fortzupflanzen  .vermögen. 

Das  Gesetz  der  Fortpflanzung  ist  nicht  sehr  complicirt.  Zunächst  Iki 
schwachen  Reizen  bleibt  der  Erregungszustand  auf  die  der  direct  erregten 
sensiblen  Zelle  nächstgelegeuen  motorischen  Gentren  beschränkt.  Es  existirt, 
wie  wir  an  einer  anderen  Stelle  schon  ausgeführt  haben,  in  den  Ganglienzellen 
ebenso  eine'Hemmung  der  Bewegung  wie  in  den  anderen  der  Bewegung  die- 
nenden Organen.  Diese  Hemmung  erfordert  zu  ihrer  Wegräumung  eine  be- 
stimmte Kraft;  bei  schwachen  Reizen  genügt  die  ihnen  entsprechende  Be- 
wegungskraft ,  welche  sie  in  der  sensiblen  Zelle  erregen,  gerade  dazu,  die 
Hemmungen  in  den  nächsten  Zellen  zu  beseitigen.  Je  weiter  von  dem  sensiblen 
Centrum  aus  sich  die  Bewegungskraft  verbreiten   soll,    desto  grösser  muss 
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selbstverständlich  ihre  Intensität  sein,  l^iese  ist  eine  directe  Function  der 
Intensität  des  einwirkenden  äusseren  Reizes.  Mit  seinem  Zunehmen  wird  die 
Bewegungskraft  immer  weiter  von  dem  Gentrum  entfernt  noch  stark  genug 
sein,  die  Bewegungshemmungen  in  motorischen  Zellen  zu  beseitigen. 

Wir  haben  den  elektrischen  Strom  des  Rückenmarkes  (pg.  609)  als  eine 
Hemmungsvorrichtung  der  Bewegung  der  in  der  Längsrichtung  säulenartig 
von  ihm  galvanisirten  RttckenmarlLsmolecüle  kennen  gelernt,  welche  besonders 
Bewegungen  der  Rückenmarksmolecüle  quer  über  das  Rückenmark  herüber 
erschwert.  Es  kann  uns  nicht  auffallen,  dass  wir  dieselbe,  uns  von  dort  her 
schon  bekannte  Erscheinung  hier  wieder  auftreten  sehen,  indem  wir  die 
Reflexe  erst  auf  die  der  gereizten  Hautsteile  entsprechende  KOrperseite  be- 
schränkt finden*,  zum  Zeichen ,  dass  sich  in  der  Längsrichtung  des  Rücken- 
mai^es*die  Bewegungen  leichter  verbreiten  als  in  der  Querrichtung.  Bei  hefti- 
gen Reizen  sehen  wir  auch  diese  Hemmung  überwunden. 

Das) Experiment  bekommt  ein  ganz  eigenthümliches  Gesicht ,  \Yenn  wir 
einen  Frosch  an  einer  bestimmten  Hautstelle  reizen  und  ihm  dann  die  zuerst 
erregte  Extremität  abschneiden.  Es  zeigt  sith  dann ,  dass  er  die  anderen  Ex- 
tremitäten][an  Stelle  der  abgeschnittenen  benützt.    . 

Dieses  Experiment  macht  auf  den  ersten  Blick  'ganz  den  Eindruck ,  als 
wäre  in|[dem  enthirnten  Rumpfe  wenigstens  noch  ein  dunkles  Bcwusstsein 
von  dem  jeweiligen  Körperzustande  und  den  diesem  entsprechenden  Bedürf- 
nissen. Es  werden,  wenn  die  gewohnten  natürlichen  Bahnen  der  Reflexe 
durch  die  genannte  Verstümmelung  uiTroöglich  geworden  sind,  andere  einge- 
schlagen, deren  Betreten  schliesslich  zu  dem  bewusst  angestrebten  Resultate 
der  Reizabwehr  führt. 

Das  ganze  Räthsei  löst  sich  aber  sehr  einfach,  w^enn  man  bei  der  Anstel- 
lung dieses  Experimentes  auf  die  Reizstärke,  .die  man  in  Anwendung  zieht, 
achtet.  Diese  scheinbare ,  zweckmässige  Anwendung  des  am  meisten  taug- 
lichen Gliedes  reducirt  sich  auf  den  schon  betrachteten  Fall,  dass  bei  Rei-z- 
vers.tärkung  alle  Muskeln  endlich  gegen  den  Reiz  in  Thntigkeit  versetzt 
werden;  der  Anblick  des  Experimentes  wird  nur  dadurch  verändert,  dass  wir 
die  gleichzeitige  Thätigkeit  des  abgeschnittenen  Gliedes  nicht  bemerken  können. 

Derartige  Reflexbewegungen  an  decapitirten  oder  enthirnten  Thieren  fehlen 
auch  bei  den  Säugethieren  nicht ,  besonders  lassen  sie  sich  an  ganz  jungen 
Individuen  leicht  und  schön  nachweisen.  Man  kann  bei  Säugethieren  und 
Menschen  in  ähnlicher  Weise  das  Gehirn  von  der  Beeinflussung  des  Rücken- 
markes abhalten,  wie  durch  Decapitiren.  Es  sind  einige  bewusstlos  machende 
Arzneimittel ,  die  wir  dazu  anwenden  können.  Zum  Theil  haben  wir  diesen 
Zustand  auch  im  Schlafe;  bei  dem  Menschen  auch  dann,  wenn  der  Geist  durch 
vollkommene  Concentration  auf  einen  ihn  fesselnden  Gegenstand  die  Umgebung 
gänzlich  vergisst. 

Es  lassen  sich  an  schlafenden  und  in  der  bezeichneten  Art  Geistesabwe- 
senden oder  narkotisirten  Menschen  dieselben  Experimente  mit  gleichem  Er- 
folge wiederholen,  die  wir  eben  bei  dem  Frosche  betrachtet  haben.  Wir  kom- 
men dadurch  zur  Ueberzeugung,  dass  eine  grosse  Reihe  der  Bewegungen,  die 
uns  selbst  willkürlich  scheinen  z.  B.  das  Kratzen  auf  Reize  der  Haut,  die 
Gesticulationen  bei  Schmerzen,  aus  denen  man  mit  Sicherheit  auf  den  Ort  des 

47* 


740  Rückenmark  and  Gehirn. 

Schmerzes  schliessen  kann ,  im  Graade  ganz  unwillküriicber  Art  sind,  irriire 
Reflexe,  woher  es  stammt,  dass  sie  bei  allen  Menschen  mit  gleiehblmbender 
RegelmässigiLeit  eintreten.  Heftige  Kolikschmerzen  swingsn  Jeden  die  Brust 
dem  Becken  zuzuneigen  und  die  Hdnde  auf  den  Unterleib  zu  legen ;  Jeder 
stemmt  bei  Seitenstechen  die  Hand  in  die  schmerzende  Seite  oder  legt  sich 
in  dem  Bette  wenigstens  auf  dieselbe.  • 

Man  hat  bisher  meist  fälschlich  angenommen,  dass  die  Beflexbewegungen 
der  Hautnerven  stets  nur  in  Abwehreines  gegen  denKtfrper  gerichteten Beizes 
beständen — bei  dem  Frosch  das  Fortstossen  der  kneipenden  Pineette :  das  Weg- 
wischen der  Säure,  welche  man  auf  eine  Hautstelle  gestrichen  hat ;  die  Flucht- 
versuche, wenn  man  den  enthirnten  Stumpf  festzuhalten  versucht.  Goltz  hat 
nachgewiesen ,  dass  auf  bestimmte  Hautreize  bei  enthirnten  männiicben  Vr^ 
sehen,  die  Arme  den  reizenden  Körper  —  Finger  —  nicht  wegslossen  sondern 
ergreifen  und  fest  umklammem,  in  derselben  Weise,  in  wekher  das  brünstige 
Männchen  das  Weibchen  zu  umklammem  pflegt. 

■Wir  haben  im  Rttckenmarke  eine  grosse  Anzahl  von  Beflexcentren  anzu- 
nehmen. Eine  sehr  grosse  Anzahl  solcher  findet  sich  auch  im  verlängerten 
Marke  und  Gehirne.  Sehen  wir  zuerst  nur  auf  solche  Reflexe,  weldie  mit  den 
bisher  besprochenen  schon  in  der  Erscheinung  Verwandtschaft  haben,  so  sehen 
wir,  dass  die  sensiblen  Hautnerven,  mögen  sie  im  Gehirne  oder  BUckenmarke 
ihren  Endpunct  haben,  auf  ganz  gleiche  Weise  mit  motorischen  Apparaten 
verknüpft  sind.  Man  braucht  hier  nur  sich  zu  erinnern  an  die  Gesticulationeo 
bei  Zahnschmerz.  Ebenso  ist  allbekandl,  der  Augenlidschluss  bei  Berührang 
der  Bindehaut  (Gonjunctiva) .  Das  Husten  und  Niesen  sind  auch  derartige 
Renexvorgänge ,  bei  denen  sich  auf  Reizung  bestimmter  Schleimhau4>artien 
starke  plötzliche  Exspirationsbewegungen  einstellen,  die  den  Luftstrom  an  der 
gereizten  Stelle  vorbei  stossen ,,  sodass  ein  dort  etwa  vorhandener  reizender 
Körper  heraus  getrieben  werden  könnte.  Diese  Reflexe  werden  in  der  Nase 
durch  die  Reizung  des  Trigeminus  hervorgerufen ,  in  dem  Kehlkopfe  durch 
Erregung  des  Laryngeus  superior,  der  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  mit  em- 
pfindenden Fasern  versorgt. 

Auch  die  Nerven  der  höheren  Sinnesorgane  sind  mit  moto- 
rischen Apparaten  verknüpft.  Wir  haben  die  MuskelQ  kennen  gelernt, 
welche  sich  an  die  Organe  der  Sinnesnerven  ansetzen  und  sie  zweckent- 
sprechend bewegen.  Wir  lernten  Muskeln  in  den  Sinnesapparaten  selbst  ken- 
nen, deren  Bewegungen  reflectori^ch  erfolgen.  Hierher  gdiört  z.  B.  die  Pupil- 
lenverengerung bei  Reizuog  der  Retina ;  die  reflectorisch  eintretenden  Bewe- 
gungen der  Muskeln  des  mittleren  Ohres,  auf  deren  Contractionen  die  Stellung 
der  Gehörknöchelchen  gegen  einander  bemht;  die  Zungenbewegungen  bei  leb- 
haften Geschmacksreizen. 

Aber  auch  bei  den  Sinnesnerven  der  höheren  Sinne  sehen  wir ,  dass  von 
einem  Puncto  aus  nicht  nur  die  zunächst  gelegenen  motorischen  Centralap- 
parate  erregt  werden  können ,  sondern ,  dass  bei  Verstärkung  des  Beizes  die 
Gesammtmusculatur  in  Bewegung  versetzt  werden  kann. 

Die  Untersuchung,  was  eigentliche,  reine,  von  Vorstellungen  ganz  unab- 
hängige Reflexe  sind,  welche  durch  die  höheren  SinnesnerVen  vermittelt  wer- 
den ,  wird  dadurch  vielfältig  gestört,  dass  sich  mit  Bewegungen,  die  altem  An- 
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scheine  nach  wahre  Reflexe  sind ,  doch,  wie  wir  aus  Erfahrungen  an  uns  selbst 
wissevi,  wahre  Vorstellungen  und  vieUeicfat  auch  Willensantriebe  verknüpfen. 
So  wissen  wir,  wie  leicht  bei  ner\<^s  erregbaren  Personen  vom  Opticus,  vom 
Acusticus  wie  von  den  anderen  Sinnesnerven  aus  Schutzbewegungen,  Flucht- 
versuche etc.  an  denen  sich  die  GesacomtmuscAilatur  betlie&Ugt,  liervorgerufen 
werden.  Das  Erschrecken,  welches  von  allen  Sinnesnerven  aus  erregt  werden 
kann  und  stets  wenigstens  mit  tetanischen  Muskelzuckungen  verbunden  ist, 
bat  etwas  unwillktlr^dies  und  stellt  sich  sonach  in  die  Reihe  der  Reflexvor- 
gänge ;  trotzdem  können  wir  uns ,  da  uns  zum  Erschrecken  die  Vorstellung 
des  Erschre6klichen  zu  gehören  scheint,  der  Annahme  nicht  verschUesseti, 
dass  wir  es  hier  mit  Vorgängen  höherer,  complicirterer  Art  zu  thun  haben  ails 
bei  den  gewöhnlichen  Reflexvoi^ängen. 

Man  mUsste ,  um  die  Frage ,  was  denn  eigentlich  an  diesen  vom  Gehirn 
und  den  höheren  Sinnesnerven  aus  vermittelten  Bewegungen  Refle9i;:e  seien, 
die  Seele ,  das  Sensorium  ebenso  ausschliessen  können ,  wie  wir  das  bei  den 
Reflexersoheinungen  am  Rückenmark  durch  Abschneiden  des  Gehirnes  ver- 
modbten.  Man  könnle  hoffen  an  neugeborenen  Kindern  diese  Frage  lösen  zu 
können ,  bei  denen  das  Sensorium  noch  nicht  entwickelt  ist.  Sie  erschrecken « 
wirklich  durch  Reize  von  den  Sinne^erven  aus  ebenso  wie  Erwachsene. 

I>er  Tast-  und  Temperatursinn  ist  mit  einer  Anzahl  motorisoher  Apparate 
verknüpft.  Besonders  deutlich-  ist  die  Verbindung  der  Hautnefven  mit  den 
Bewegungsnerven  für  die  Athemmusculatur ;  das  Kind  schreit  auf  Hautreize, 
ohne  dass  es  den  Ort  der  Reizung  schon  zu  enlischeiden  vermag.  Es  schliesst 
seine  Lippen  reflectorisch  um  einen  ihre  sensiblen  Nerven  kitzelnd  erregenden 
Körper :  Brustwarze ,  Finger  etc.  worauf  Saugbewegungen  gemacht  werden. 
Dass  schon  die  Gesammtverbindung  der  sensiblen  und  motorischen  Apparate 
existirt ,  ist  daraus  ersichtlich ,  dass  unter  Umstünden  auf  sensible  Reize  fast 
alle  Muskeln  in  Thätigkeit  versetzt  werden  z.  B.  bei  Leibschmerzen,  bei  wel- 
chen die  Extremitäten  schon  krampfhaft  an  den  Leib  allgezogen  werden,  dtar 
Rttcken  gekrUmmt,  die  Brust  dem  Unterleibe  genähert  wird.  Auch  von  dem 
Geschmackssinn  aus  lassen  sich  schon  bei  Neugeborenen  Reflexe  auf  die 
Gesammtmusculatur  erhalten,  die,  wenn  lebhaft  schmeckende  Substanzen 
mit  der  Zunge  in  Berührung  gekommen  sind,  lebhaft  genug  auftreten,  utia  uns 
von  ihrem  Vorhandensein  zu  überzeugen,  ehe  wir  annehmen  dürfen,  dass  da« 
Sensorium  schon  ein  Urtheil  über  den  Werth  der  schmeckenden  Substanz  für 
den  Organismus  zu  fällen  vermag. 

Man  kann  mit  dem  grössten  Anspruch  auf  Wahrheit  behaupten ,  dass  die 
Ent Wickelung  des  Sensoriums  an  das  Vorhandensein  der  grossen  Hemisphären 
des  Gehirnes  geknüpft  ist.  Man  kann  danach  bei  Thieren  den  Versuch  machen, 
dieses  Organ  zu  entfernen,  um  die  uns  vorliegende  Frage  zu  entscheiden.  Das 
Experiment  wurde  vielfältig  angestellt,  in  der  letzten  Zeit  von  G.  Voir  mit  dem 
glänzendsten  Erfolge,  indem  die  Thiere  —  Tauben  — ,  an  denen  das  Gross- 
birn  vollständigst  entfernt  war ,  sich  nach  der  Operation  wieder  vollkommen 
erholten  und  Jahre  lang  Untersuchungsobject  blieben. 

Das  Thier  sass  anfänglich  nach  der  Operation  betäubt  da ,  erholte  sich 
aber  nach  und  nach  zu  einem  Zustande,  in  welchem  man  es  nur  mit  der 
grössten  Aufmerksamkeit  von  einer  gesunden  Taube  unterscheiden  konnte. 


742  Rückeninark  nnd  Gehirn. 

Sie  schien  munter,  ging,  flog  zuweilen  ohne  nachweisbare  Veranlassung ;  in 
die  Luft  geworfen  flog  sie  bis  zu  irgend  einem  Ruhepuncte ,  wo  sie' sich  nie- 
dersetzte. Sie  sah  vollkommen  gut,  die  Augen  bewegten  sich  lebhaft;  es  liess 
sich  nachweisen,  dass  sie  hörte  und  schmeckte.  Sie  liess  sich  sogar  durch 
Zupfen  ant  Schnabel  nicht  nur  zu  Rückzugsbewegungen  sondern  sogar  zu 
einer  Art  von  Zorne  reizen ;  sie  hackte  dann  mit  dem  Schnabel ,  gurrte  und 
sträubte  die  Federn. 

Merkwürdig  erscheint  es;  dass  das  Thier  trotz  dieses  beinahe*  vollkommen 
normalen  Verhaltens  niemals  von  selbst  Nahrung  und  Getränke  zu  sich  nahm, 
obwohl  es  nach  den  Erbsen  ebenso  pickte  wie  nach  anderen  Dingen.  Steckte 
man  ihm  Erbsen  in  den  Schnabel  so  schluckte  es.  Im  Anfang  fehlte  ihr  ein 
sicheres  Urtheil  über  ihre  Bewegungen ;  sie  stiess  an  Gegenstände,  die  ihr  im 
Wege  standen ,  ging  an  den'  Rand  des  Tisches  und  wäre  herabgefallen ,  wenn 
sie  nicht  Gebrauch  von  ihren  Flügeln  gemacht  hätte;  später  konnten  diese 
Erscheinungen  weniger  mehr  beobachtet  werden. 

Das  eine  der  operirten  Thiere  war  eine  männliche  Taube.  Trotzdem  dass 
normaler  Samen  in  reichlicher  Menge  in  den  sehr  entwickelten  Hoden  gebildet 
wurde,  wie  die  Section  ergab,  war  der  Täuber-  doch  gegen  eine  brünstige  Täu- 
bin gatoz  gleichgültig ,  ebenso  gegen  andere  Thiere.  Aeusserungen  von  Furcht 
konnten  nicht  an  ihm  beobachtet  werden.  Nachts  sass  das  Thier  ruhig,  den 
Kopf  unter  den  Flügeln,  sodass  es  zu  schlafen  schien. 

Vorerst  geht  aus  diesem  schönen  Experimente  hervor,  dass  das  enüiimle 
Thier  zwar  alle  Sinnesempfindungen  noch  besitzt,  dass  aber  keine  Vorstel- 
lungen mehr  durch  jene  erweckt  werden.  Die  Grosshimhemisphären  be- 
währten sich  also  als  die  ausschliesslichen  Organe  der  Vorstellungen,  Begriffe, 
Urtheile  des  Willens ;  alle  rein  organischen  Verrichtungen  und  Sinnesw^ahr- 
nehmungen  zeigten  sich  dagegen  von  dem  Grosshim  unabhängig. 

Unsere  Frdge ,  ob  von  den  höheren  Sinnesnerven  aus  auch  reine  Reflex- 
bewegungen vermittelt  werden  können,  die  sich  auf  eine  grössere  Anzahl  von 
Muskeln  des  Körpers  erstrecken^  sehen  wir  durch  das  Experiment  entschieden 
bejaht.  Es  zeigt  sich  bei  diesen  Reflexbewegungen  der  Sinnesnerven  das  auf- 
fallende ,  dass  sie,  während  die  Hautnervenerregung  fast  in  allen  Fällen  nur 
Abwehrbewegungen  erzeugt,  wenigstens  ebenso  oft  Bewegungen  des  Ergrei- 
fens  wie  des  Abstossens  hervorrufen.  Ja  es  scheint,  dass  schwächere  Reize 
hier  stets  die  Aneignungsthätigkeit  erwecken.  Das  Picken  der  Taube  mit  dem 
Schnabel  besonders  nach  glänzenden  Objecten  —  Erbsen  —  erinnert  an  die 
Neigung  der  kleinen  Kinder  und  Wilden,  die  Hand  nach  allen  glänzenden 
Dingen  auszustrecken  und  die  ergriffenen  zum  Munde  zu  führen ,  was  sich 
demnach  als  eine  reine  Refl&bewegung  ausweist.  Auch  schwächere  Reixe  des 
Acusticus  veranlassen  ein  Nähern  des  Körpers  wenigstens  ein  Umdrehen  des 
Kopfes  gegen  den  schallenden  Körper ,  ebenso  Geruchsreize  wie  aus  der  Be- 
wegung des  Kopfes  und  Körpers  bei  dem  d Spüren«  ersichtlich  ist. 

So  haben  wir  ^Iso  auch  diesen  grossen  Theil  der  Bewegungen,  die  wir 
von  den  höheren  Sinnesapparaten  aus  erregt  sehen,  zum  grossen  Theile  wenig- 
stens auf  Reflexvorgänge ,  vom  Willen  gänzlich  unabhängig  zurückgeführt. 
Wir  stiessen  hiebei  aber  auch  gleichzeitig  auf  Thalsachen,  die  es  uns  deutlich 
machten ,  dass  sich  höhere  Seelenthätigkeiten ,  Vorstellungen  etc.  unter  nor- 
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malen  Umständen  stets  mit  den  an  sich  nothwendigen  Bewegungen  verbinden 
und  sie  modifieiren  können. 

Am  dressirten  Thiere  sehen  wir  ebenso  wie  am  gebildeten  Menschen, 
dass  Bildung  vor  allem  in  einer  Modification  oder  Unterdrückung  der  Reflex- 
bewegungen beruht.  Auch  die  inneren  Empfindungen:  Traurigkeit,  Furcht, 
Freude,  Hunger,  Durst  besitzen,  wenn  sie  eine  bestimmte  Höhe  erreicht  haben, 
unwillkürliche,  reOectorische  Stellungen  und  Bewegungsarten,  welche  ihnen 
eigenthümlich  sind  und  ihre  Gegenwart  verrathen.  Dasselbe  ist  bei  den  als 
Leidenschaften  bezeichneten  inneren  Empßndungen  der  Fall,  die  Unterdrückung 
oder  Beschränkung  dieser  wie  der  erstbesprochenen  Bewegungen  ist  Haupt- 
aufgabe der  äusserlichen  Bildung  des  Menschen. 

Wir  sehen  aber ,  dass  mit  dem  geselligen  Zustande  des  Menschen  neben 
dieser  Beschränkung  auch  ein  Hervorbringen  neuer  Bewegungen  auf  äussere 
Reize  verbunden  ist ,  von  Bewegungen ,  welche  sich  in  der  Art  ihres  Zu- 
■standekommens  in  Nichts  von  den  Reflexbewegungen  unterscheiden  lassen. 
Wir  können  derartige  Bewegungen  erlernte  Reflexe  nennen  zum  Unter- 
schied von  den  bisher  besprochenen,  die  man  ^vielleicht  als  angeborene 
Reflexe  bezeichnen  könnte.  Zu  den  erlernten  Reflexen  sind  die  Bewegungen 
beim  Schreiben,  Lesen,  Musiciren,  Tanzen  etc.  zu  rechnen.  Wen  erinnert 
nicht  das  rasche  an  den  Hut  greifen  der  Untergebenen,  wenn  sich  ein  Vor- 
gesetzter naht,  die  rasche  Beugung  ihres  Rückens  an  Reflexbewegungen  ?  Dass 
sie  in  vielen  Fällen  unwillkürlich  sind,  ja  gegen  den  Willen  eintreten  ist  all- 
bekannt. So  sehen  wir  also,  dass  wir  mit  bestimmten  sensiblen  Eindrücken 
durch  fortgesetzte  Uebung  ganz  bestimmte  Bewegungen  zu  verbinden  lernen, 
die  sich  in  Nichts  von  den  wahren  R'eflexen  unterscheiden.  Eswerden  durch 
Uebung,  dadurch  dass  eine  Nervenerregung  von  einer  Stelle 
aus  sehr  häufig  eine  bestimmte  Bahn  durchläuft,  die  Wider- 
stände auf  dieser  Bahn  geringere  als  auf  anderen,  sodass  die 
Nervenerregung  wenn  der  Wille  als  Richtungsmoment  ausser 
Actionist,  stets  diese  leichtesten  Wege  einschlägt,   (pg.  749) 

Die  letzten  Betrachtungen  müssen  uns  veranlassen,  auch  die  übrigen  uns 
bisher  bekannt  gewordenen  Reflexbewegungen  von  diesem  Gesichtspuncte  des 
Erlernten  aus  noch  einmal  zu  betrachten.  Schon  vorhin  wurde  es  uns  aus  der 
Betrachtung  des  neugeborenen  Menschen  klar,  dass  ganz  zweifellos  die  Grund- 
lage der  Reflexvorgänge ,  nämlich  die  Verbindung  aller  motorischen  und  sen- 
siblen Centralorgane  unter  einander  schon  von  Anfang  an  existire,  wie  das 
auch  selbstverständlich  die  Anatomie  verlangt.  Trotzdem  sehen  wir,  dass  ein 
Theil  der  Reflexbewegungen  noch  nicht  erfolgt,  wenigstens  nicht  in  der  zweck- 
mässigen Weise  wie  später.  Ein  neugebornes  Kind  schreit  zwar  und  kommt 
schliesslich  in  starke  allgemeine  Bewegung,  wenn  es  an  einer  Stelle  seiner 
Haut  schmerzhaft  erregt  wird,  es  gehört  aber  schon  einige  Entwickelung  dazu, 
bis  es  die  Hand  z.  B.  zurückzieht  von  dem  heissen  Gegenstand,  an  dem  es 
sich  gebrannt  hat;  bis  es  den  schmerzenden  Gegenstand,  den  es  gefasst 
hält,  fallen  lässt;  bis  es  zweckmässige  Abwehrbewegungen  gegen  die  Reize 
zu  machen  im  Staude  ist.  Es  hängt  dieses  oflenbar  damit  zusammen,  dass  die 
Fähigkeit  der  Localisirung  der  Empfindungen  auf  der  Haut  eine  erlernte  Eigen- 
schaft ist;  solange  diese  Fähigkeit  noch  nicht  existirl,  kann  natürlich  auch 


744  Rückenmark  und  Gehirn. 

keine  Kweckflaassige  ileflexbeweguag  entstehen«  So  mag  also  vielleicht  auch 
ein  Theil  der  vom  Ruckenmarke  allein  nach  Abtrennung  des  Kopfes  err^gteD 
Reflexbewegungen  durch  Uebung  erlernt  sein.  Doch  dürfen  wir  nicht  ver- 
gessen, dass  ein  grosser  Theil  derselben  auch  deai  Menschen  sicher  angeboren 
ist.  Es  ist  bekannt,  dass  wir  im  Gegensatze  zu  diesen  am  Menschea  gemachten 
Reobachtungen  bei  vielen  Thieren,  besoiiders  Yi^geln,  sogleidii  nach  der  Ge- 
burt eine  tüberrascfaende  AusbUduiig  der  Reflexbewegungen  wahmehm^i; 
sodass  diesen  also  fixe. Bahnen  für  Reflexe  in  grosser  Zahl  angeboren  sein 
müssen.  Vielleicht  tritt  mit  der  in  der  Thierreihe  fortschreitend  erfolgenden 
höheren  EnAwickeluag  der  Willensorgaiie  die  angeborene  Ausbildung  der  an- 
geborenen Reflexwege  zurück,  dem  Willensantriebe  wachsenden  Spielraum 
g^>end  zur  Selbsterziehung  seiner  Bewegungen. 

Schon  mehrmals  haben  wir  davon  gesprochen,  dass  der  Wille  Yon  Ein- 
fluss  auf  die  Reflexbewegungen  sei.  Es  setzt  dieser  Einfluss  eine  materielle 
Verbindung  der  Gentralorgane  des  Willens  sowohl  mR  Alen  sensiblen  als 
auch  mit  allen  motorischen  Gentren ,  die  ja  auch  unter  ach  cusamiaenfattn^n 
müssen,  voraus. 


Die  Reflexhemmung. 

Reflexhemmung  vom  Gehirn  aus.  Der  Einfluss  den  der  Wille  auf 
die  Reflexe  ausrauben  vermag,  besteht, ^ausser  der  Sohdpfung  neuer  Reflex- 
wege durch  fortgesetzte  Uebung,  vor  allem  in  der  Unterdrückung  und  Modi- 
fication  der  natürlichen  Reflexbewegungen.  Es  ist  allem  Zweifel  überhoben, 
dass  im  Gehirn  das  Centralorgan  des  Willens  anzunehmen  sei.  So  sahen  «ir 
denn  auch ,  dass  nach  Abtnennung  des  Gehirnes  die  Reflexe  in  ganz  regel- 
mässiger Weise  auftrete«,  während  bei  dem  nicht  enthiniten  Thiere  die 
Reflexbewegungen  wiltkUrlich  unterdrückt  und  durch  zweckmässige  Spontan- 
bewegungen ersetzt  werden  können. 

Man  hatte  schon  «nehrßjUig  daran  gedacht,  dass  im  Gehirne  ein  eigenes 
Hemmungsorgan  für  Reflexe  vorhanden  sei,  welches  durch  seine  Erregung  das 
Zustandekommen  der  Reflexe  verhindern  ktvnnte :  ein  Zi^iischenorgan,  welches 
man  sich  unter  normalen  Verhältnissen  vom  Willen  aus  reflectorisch  in  Er- 
regungszustand versetzt  denken  könnte. 

Sbtschenow  zeigte,  dass  wenn  man  einen  bestimmten  Theil  des  Gehirnes 
chemisch  — mit  Kochsalz  —  reizt,  die  Fähigkeit  zu  Reflexen  für  dasgesammte 
Thier  verschwinde ,  mit  der  Entfernung  des  Reizes  aber  wieder  zurüd^komme. 
Das  Organ  dessen  Erregung  diese  Reflexhemmung  hervorruft:  das  Ref lex- 
hemmungscentrum  localisirt  Setschenow  in  die  Lobt  optici  des  Frosch- 
gehimes.  Harnstoff  ist  wie  schon  erwähnt  ein  Reiz  für  dieses  HeiBmungs- 
t^entrum.  Bei  Anwesenheit  des  Harnstoffs  im  Blute  hören  zuerst  nur  die  Reflex- 
bewegungen auf  und  kehren  nach  seiner  Entfernung  wieder  curttck.  Auch 
diese  Wirkung  lässt  sich  auf  die  angegebene  Stelle  im  Froschgehirn  localisircn 
(.1.  Rauke). 

Reflexhemmung  im  Rückenmark.  Wir  haben  schon  gesehen, 
dass  ein  elektrischer,  auf  das  Rückenmark  auf-  oder  absteigend  von  ausseo 
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einwirkeDder  Strom  das  ZustandekoiBi&eD  der  Reflexe  zu  hemmen  vermag. 
Die  RefiexbeweguDgen  treten  immer  langsamer  ein ,  je  intensiver  der  Strom 
ist,  um  endlich  bei  einer  bestimmten  Stärke  desselben  ganz  zu  verschwinden. 
Wir  mtlssen  also,  im  Rückenmarke  selbst,  das  stets  normal  aufsteigend  von 
einem  starken  elektrischen  Strome  (Froschstrom)  durchflössen  ist,  auch  in  die- 
sem Strome  eine  Reflexhemmung  annehmen ,  die  es  erklärt ,  warum  auch  bei 
dem  entbimten  Frosche  die  Zeit  eine  ziemlich  bedeutende  ist,  welche  verfliesst 
zwischen  dem  fleiz  und  dem  £intritt  der  Reflexbewegung.  Leider  kann  man 
aus  der  Restimmung  dieser  Zeit  keinen  Schluss  ziehen  auf  die  Zeit,  welche  ein 
Reiz  bedarf,  um  eine  Ganglienzelle  zu  erregen.  Man  kennt  zwar  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der  Erregung  im  Nerven ;  man  könnte  auch  wenigstens 
annähemd  genau  die  Länge  der  durchflossenen  Nervenstrecken  messen  und  die 
auf  sie  treffende  Verzögerung  des  Reizerfolges  in  Abrechnung  bringen ;  es  bleibt 
aber  dabei  noch  eine  unbestimmbare  Unbekannte,  welche  nicht  zu  berechnen 
ist,  nämlich  die  Länge  des  Weges ,  den  die  Nervenerregung  im  Rttckenmarke 
selbst  zu  durchlaufen  hat. 

Unter  pathologischen  Umständen ,  bei  denen  sich  wohl  an  eine  Vermin- 
derung der  Intensität  des  elektrischen  Rttckenmarksstromes  denken  liesse, 
sehen  wir  die  Hemmung  der  Rewegung  in  den  reflectorischen  Centren  sehr 
bedeutend  vermindert.  Wir  sehen  auf  verhältnissmässig  geringe  Reize  reflecto- 
fisch  die  Gesammtmusculatur  eines  Thieres  in  Action,  Tetanus  gerathen.  In  die- 
ser Richtung  wirkt  die  Vergiftung  mit  Strychnin.  Bei  dem  Menschen  werden 
derartige  Reflexkräropfe  auch  hervorgerufen  durch  verhältnissmässig  geringe 
Reize  bei  sogenannten  »nervenschwachen  Personen«,  deren  krankhafter  Zu- 
stand sich  gewöhnlich  auf  dauernde  Ernährungsstörungen  der  Muskeln  und 
Nerven  zurückführen  lässt.  Wir  wissen,  dass  bei  derartigen  Leiden  die  Inten- 
sität der  normal  im  Organismus  kreisenden  elektrischen  Ströme  abnimmt, 
sodass  wir  es  erklärlich  finden,  dass  auch  der  elektrische  Rücken marksstrom 
so  geschwächt  ist ,  dass  er  nun  nicht  mehr  zu  einer  zweckmässigen  Reflex- 
hemmung  hinreicht.  —  . 

Es  sind  nicht  allein  Muskelbewegungen,  welche  reflectorisch  erregt  wer- 
den können ,  wir  werden  sehen ,  •  dass  auch  «Drtlsennerven  durch  Reflex  in 
Thatigkeit  zu  versetzen  sind. 

Automatisehe  Centren. 

Der  Grund ,  warum  wir  mit  solcher  Ausführlichkeit  die  Frage  nach  dem 
Zustandekommen  der  Reflexbewegungen  behandeln  mussten,  liegt  darin,  dass 
wir  nur  dann,  wenn  wir  diese  von  äusseren  Ursachen  im  Organismus  erzeugten 
Thätigkeiten  auszuschliessen  vermögen,  im  Stande  sein  werden,  wahrhaft 
automatische  Rewegungen  zu  erkennen. 

Unsere  bisherige  Retrachtung  hat  uns  gelehrt,  dass  die  grösste  Anzahl 
der  Bewegungen  des  thierischen  und  menschlichen  Leibes,  welche  im  höchsten 
Maasse  den  Anforderungen  der  Zweckmässigkeit  genügen,  zu  ihrom  Zustande- 
kommen eine  in  dem  Organismus  selbst  entstandene  —  automatische  —  Erregung 
nicht  bedürfen.  Freilich  ist  damit  noch  nicht  bewiesen,  dass  sie  nie- 
mals durch  automatische  W^illenserregung  zu  Stande  kommen.  Unser  Bewussl- 
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sein  sagt  uns ,  dass  wir  unier  Umständen  dieselben  Bewegungen  willkürlich 
hervorrufen,  die  wir  unter  anderen  reOectorisch  eintreten  sehen.  Wir  können 
sicher  ebenso,  wie  die  Erregung  durch  äussere  Reize  entstehen  kann,  auch 
durch  innere,  Willensreize  die  motorischen  Centren  erregen,  aus  deren  Thätig- 
keit  die  geordnete  zweckmässige  Bewegung  von  Muskelgruppen  hervorgeht, 
die  der  Wille  an  sich  nicht  combinirt,  die  schon  durch  innere  anatomische 
Verknüpfungen  oder  durch  geringere  Widerstände  auf  gewissen  Bahnen  der 
Nervenerregung  mit  einander  innig  zu  gleichzeitiger,  einer  Höheren  Idee  für 
den  Bestand  des  Organismus  dienender  Action  verknüpft  sind  (ooordinirte  Be- 
wegungen). 

Wir  haben  bisher  bei  unseren  Betrachtungen  die  »Medulla  oblongata. 
das  verlängerte  Mark«  mit  Absicht  ausgeschlossen.  Wir  finden  von  ihm 
eine  Reih^  von  Bewegungen  hervorgerufen,  welche  fast  alle  für  die  erste 
Betrachtung  den  Charakter  des  automatischen  an  sich  tragen. 

Die  Aciionen ,  welche  hier  in  Betracht  gezogen  werden  müssen ,  sind  vor 
allem  die  rhythmischen  Athembewegungen  und  die  Hemmung 
und  Begulirung  der  Herzbewegung;  beide  Thätigkeiten  haben  ihren 
Sitz  in  dem  verlängerten  Marke.  Man  hat  sie  dort  näher  zulocalisiren  versucht 
tmd  für  die  rtiythmischen  Athembewegungen  wenigstens  ist  es  auch  gelungen, 
den  Ort  des  Athemcentrums,  des  Centralorganes  der  Athembewegungen  auf- 
zufinden. Er  liegt  etwa' an  der  Spitze  des  Calamus  scriptorius,  an  der  Ur- 
sprungsstelle des  Vagus  und  Accessorius.  Seine  Zerstörung  unterbricht  mo- 
mentan die  Athembewegungen,  sodass  bei  warmblütigen  Thieren  sogleich  nach 
derselben  der  Tod  eintritt  (Noeud  vital ,  Flocrens)  .  Von  diesem  Organe  aus 
werden  fortwährend  rhythmisch  die  Athemmuskeln  in  Thätigkeit  versetzt, 
ohne  dass  wir  von  aussen  her  eine  Reizung  auffinden  könnten ,  welche  die 
Bewegungen  als  reflectorisch  entstanden  erklären  könnte. 

Auch  bei  dem  Centralorganc  der  Herzregulirung  im  verlängerten  Marke 
sehen  wir  keine  äusseren  Reize  betheiligl. 

Trotzdem  spricht  eine  Reihe  von  Tbatsachen  dafür,  dass  auch  hier  Reflexe 
im  Spiele  sind. 

Das  Athemcentrum  wird  ton  dem  Vagus  und  Laryngeus  superior 
(J.  Rosenthal)  in  auffallender  Weise  beeinflusst.  Ja  wir  sahen  schon  auf 
Reizung  der  Nasen-  und  Kehlkopfschleimhaut  heftige  Exspirationsbewegungeo 
eintreten,  die  ohne  Zweifel  als  Reflexe  gedeutet  werden  müssen.  Plötzlich 
erfolgende  Hautreize* —  begiessen  mit  kaltem  Wasser  etc.  —  bewirken  reflec- 
torisch Einathembewegungen. 

Die  Durchschneidung  des  Vagus  am  Halse  bewirkt  Verlangsamung  der 
Athmung,  Reizung  des  centralen  V^gusstumpfes ,  der  also  noch  mit  dem  ver- 
längerten Marke  in  Verbindung  steht,  beschleunigt  sie  dagegen  wieder  (TtAriiEl. 
Diese  Ergebnisse  des  Experimentes  lassen  keine  andere  Deutung  zu ,  als  dass 
von  der  Peripherie  aus  durch  den  Vagus  beständig  ein  Reizzustand  dem  Noeud 
vital  zugeleitet  wird ,  der  seine  Ganglienzellen  reflectorisch  in  Erregung  ver- 
setzt, sodass  rasche  Einathmungsbewegungen  gemacht  werden.  J.  Rosexthal 
fand,  dass  die  Reizung  des  Laryngeus  superior  den  gegentheiligen  Eflect  hat, 
sodass  die  höchste  Intensität  seines  Reizzustandes  Exspirationsbew^gungen 
(Husten)  erzeugt.   Zur  Erklärung  der  Rhythmik  der  Ein-  und  Ausathmungs- 
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bewegangen  lässt  sich  die  Annahme  machen,  dass  das  Athemcentrum  abwech- 
selnd von  den  beiden  genannten  Reflexbahnen  aus  erregt  wird. 

Auch  für  die  Reflexerregung  des  .Centrums  für  Reguiirung  der  Herzbe- 
wegung sprechen  Thatsachen.  Es  scheint,  dass  stets  von  der  Hautaus  reflecto- 
risch  Erregungszustände  zu  dem  verlängerten  Marke  geleitet  werden ,  weicht 
die  Herzbewegung  verlangsamen.  Goltz  hat  nachgewiesen,  dass  durch  rhyth- 
mische, massig  starke  Reizung  der  Bauchhaut  beim  Frosche  durch  Klopfen 
desselben  mit  einem  Stäbchen  das  Herz  zum  Stillstand  gebracht  werden  kann. 

In  der  Medulla  oblongata  ist  auch  das  Centrum  der  Schlingbewegun- 
gen gelegen,  welches  reflectorisch  durch  die  sensiblen  Nerven,  welche  in  den 
Gauraenz weigen  des  Sy mpathicus  liegen  (Schröder  v\n  der  Kolk)  ,'  erregt  wird. 

Auch  ein  Centrum  für  chemische  Action  liegt  im  verlängerten  Marke,  das 
Centrum  für  Zuckerbildung  in  der  Leber,  neben  ihm  liegt  ein  anderes 
dessen  Reizung  die  Harnsecretion  vermehrt.  Beide  Organe  scheinen  ebenfalls 
im  normalen  Zustande  reflectorisch  erregt  zu  werden.  Nach  der  Exstirpation 
der  Leber  erregt  die  Gehirnverletzung  keinen  Diabetes  mehr  (Schiff). 

So  sehen  wir  also,  dass  auch  diese  scheinbare  Automatic  der  Thätigkeiten 
des  verlängerten  Markes  bei  näherer  Betrachtung  sich  auf  reflectorische  Erre- 
gung zurückführen  lässt.  Doch  haben  diese  Actionen  immer  etwas  Besonderes 
vor  den  vorhin  besprochenen  Reflexbewegungen  voraus.  Wenn  die  Erregung, 
der  sie  den  Antrieb  verdanken ,  auch  nicht  zuerst  in  den  motorischen  Centren 
automatisch  begonnen  hat,  so  erfolgt  dieselbe  doch  unter  normalen  Bedingun- 
gen in  Folge  von  inneren,  noth wendigen  Zuständen  des  Organismus  selbst 
nicht  durch  Reize,  welche  von  aussen  auf.  denselben  einwirken.  Wir  können 
diese  letzte  Gruppe  als  innere  Reflexe  von  den  äusseren  Reflexen, 
hei  denen  der  Reiz  ein  äusserer,  zufitlliger  ist  unterscheiden. 

Von  dem  Centrum  der  Athembcw  egung  ist  es  erwiesen ,  dass  der  Erre- 
gungszustand auf  einer  Veränderung  der  chemischen  Mischung  seiner  Zellen- 
flüssigkciten  beruht.  Es  ist  schon  mehrmals  erwähnt,' dass  Mangel  an  Sauer- 
stoff Athembewegungen  erzeugt.  Ein  gesteigerter  Gehalt  der  ZellenflUssig- 
keiten  an  Sauerstoff,  wie  er  durch  starke  künstliche  Athmung  hervorgerufen 
werden  kann ,  welche  das  Blut  übermässig  mit  Sauerstoff  füllt,  lässt  das  %e- 
dürfniss  der  Atbmung  für  einige  Zeit  verschwinden ,  er  lässt  also  einen  Reiz- 
zustand des  Athemcentruips  nicht  aufkommen,  ein  Zustand  den  man  nach  J. 
Rosenthal  Apnoe  nennt,  bei  dem  dasThier  sich  vollkommen  wohl  befindet. 
Es  zeigen  uns  diese  Beobachtungen,  dass  unter  ailderen  Umständen  zweifels- 
ohne auch  wahre  automatische  Bewegungen ,  die  von  Zellen  ausgehen ,  auf 
derartigen  Veränderungen  des  Zellenchemismus  beruhen  können. 

Im  Gehirne  ist  es  bisher  noch  nicht  geglückt  automatische  Bewe- 
gungscentren anatomisch  zu  begrenzen,  so  sicher  unser  Bewussts^n  uns 
darüber  belehrt,  dass  von  jenem  aus  unsere  eigentlich  automatischen,  willkür- 
lichen Bewegungen  angeregt  werden. 

ZusaiumenstelluiiK  einiger  wichtigen  Reflexbewegungen. 

Durch  Reflexvorrichtungen  stehen  manche  Nerven  in  sehr  inniger  Be- 
ziehung. 
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Der  Nervus  opticus  stebt  reflectorisofa  in  naher  Beziehung  zum  Nervus 
oculomotorius,  N.  facialis  und  den  »ensitiven  Nasenzweigen 
des  Trigeminus. 

Eine  Reizung  des  Opticus  fuhrt  zu  einer  Reflexreizung  der  Pupillarfasern 
des  Oculomotorius ;  Munk  zeigte ,  dass  auf  mechanischen  Beiz  des  Opticus  die 
Pupille  sich  verengere,  dasselbe  ist  wie  allbekannt  bei  stärkerer  Licfatreizung 
des*  Opticus  der  Fall.  Eine  derartige  heftige  Opticuserregung  zwingt  reflecto- 
risch  zum  Lidschluss  der  Augen  (Facialis}  und  erregt  Kitzel  in  der  Nase  ja 
sogar  Niesen  (Trigeminus). 

Des  NervusTrigeminus  sensible  Zweige  reflectiren  ihren  Erregungs- 
zustand auf  den  Hamus  lacrimalis  des  Augenastes,  den  Nervus  facialis 
und  die  Exspirationsnerven. 

Die  meisten  Reflexe  vom  Nervus  vagus  ausgehend,  sind  schon  aus- 
führlich beschrieben.  Es  muss  nur  an  den  Reflex  auf  die  Athemnerven  erin- 
nert werden.  Der  Husten ,  welcher  auf  Kehlkopfreizung  eintritt,  ist  Wirkung 
des  Vagus  (Nervi  laryngei  superiores],  welche  ihren  Reizcustand  auf  die  Athem- 
musculatur  übertragen.  Nach  Durchschneidung  der  N.  laryngei  superiores 
bleibt  der  üuslen  aus. 

Der  Nervus  glossopharyngeus  sieht  in  refleetorisch^  Beziehung 
zur  SpeicheUecretioA.  Seine  sensiblen  Fasern  stehen  in  Reflexbeziehung  zu 
dem  motorischen  Centrum  des  Schluckactes. 

Bei  den  Reflexen  der  Rückenmarksnerven  stellt  es  sich  heraus  (BbL^sdies 
Gesetz),  dass  die  excitirenden  Fasern  in  den  hinteren  Nervenwufzeln ,  die 
motorischen  in  den  vorderen  verlaufen.  Die  allgemeinen  B^exgesetse  sind 
schon  angegeben. 

Sehr  wichtig  ist  die  Beobachtung  Schiffes  und  Lovtif's,  dass  von  gewissen 
sensiblen  Rückenmarksnerven  aus  auf  die  Weite  der  Geisse  reflectorisch  ein- 
gewirkt werden  kann :  z.  B.  von  den  sensiblen  Fasern  der  oberen  Cervical- 
nerven  kann  auf  die  Lumina  der  Gefässe  des  Ohres  eingewirkt  werden. 

Auf  dieselbe  Weise  (Reizung  sensitiver  Rückenmarksner\'en)  kann  reflec- 
torisch durch  Yermittelung  des  Vagus  der  Herzschlag  verlangsamt  werden. 
Nath  Vagusdurchschneidung  hdrt  diese  Rcflexmdglichkeit  auf. 

Dieselben  Nerven  können  auch  die  Athemnerven  reflectorisch  erregen, 
zu  tiefen  Inspirationen ,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde. 

Coordinirte  Bewegungen. 

Aus  dem ,  was  wir  bisher  kennen  gelernt  haben ,  geht  es  zur  Genüge 
hervor,  wie  vielfoltig  die  Verbindungen  der  einzelnen  Gentraloi^ane  des 
Nervensystemes ,  die  wir  uns  als  Ganglienzellen  denken ,  unter  einander  sein 
müssen,  wie  verwickelt  die  Leitungsbahnen,  die  ein  Reizzustand  im  Rücken- 
mark und  noch  mehr  im  Gehirne  zu  durchlaufen  hat. 

Die  besprochenen  Thatsachen  setzen  vor  allem  eine  grosse  Anzahl  von 
Verbindungsfasern  zwischen  den  einzelnen  Ganglienzellen  —  in ter centrale 
Fasern  —  voraus.  Auf  ihrer  Anwesenheit  beruht  die  Möglichkeit  der  Reflexe, 
welche  uns  zu  der  oben  gemachten  Annahme  zwingen ,  dass  alle  sensiblen 
und  motorischen  Ganglienzellen  im  Rückenmarke  und  Gehirne  mit  einander  in 
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wechselsweiser  Verbindung  stehen,  sodass  von  einer  Reizstelle  aus  durch 
verstärklen  fteki  endlich  der  ganze  OrganMiug  in  Adlon  versetzt  werden 
kann.  Es  veranlasst  uns  die  schon  mehrfach  besprochene  Thatsache,  dass/iuf 
einen  Willens- oder  Reflexreiz  meist  nicht  ein  JMuskel  allein  zuckt,  sondern 
eine  Gombination  von  Maskelconlractiofien  zu  ein^r  für  den  Organismus 
zweckmassigen  Gruppe  von  Bewegungen  erfolgt,  eine  nähere  Verbindung  der 
motorischen  Centren  fttr  bestimmte,  einzelne  Bewegungsgruppen 
anzunehmen.  Man  bezeichnet  diese  zu  einem  einheitlichen  Zwecke  für  den 
Organismus  gewöhnlich  verbunden  eintretenden  Bewegungen  als  eoordi^ 
nirte  Bewegungen.  In  welcher  Weise  wir  uns  diese  nähere  Verbindung 
der  Bewegungscentren  der  einzelnen  Muskeln ,  wodurch  coordinirte  Actionen 
möglich  werden,  zu  denken  haben,  ist  noch  nicht  völlig  klar.  Wir  haben 
schon  bemerkt,  dass  sich  ein  Reizzustand  im  Ruckenmarke  und  wohl  auch  im 
Gehirne  zuerst  und  leicht  auf  die  der  gereizten  zunächst  gelegenen  Ganglien- 
zellen verbreitet.  Wir  können  uns  danach  den  Grund  der  gleichzeitigen  Erre- 
gung schon  in  einem  Naheliegen  der  betreifenden  Centralorgane  bedingt  den- 
ken, (p.  752)  Die  Ursachen  der  coordinirten  Bewegungen  hängen  sicher  auf  das 
Innigste  mit  den  Ursachen  der  auf  einen  bestimmten  Reiz  mit  Bestimmtheit 
eintretenden  Reflexbewegungen  zusammen.  Wir  haben  dort  die  Annahme 
gemacht,  dass  gewisse  Erregungsbahnen,  welche  oft  betreten  werden,  einen 
geringeren  Widerstand  der  Erregung  darbieten  als  andere,  welche  die  Erre- 
gung bisher  selten  gewählt  hat. 

Wir  dürfen  nicht  glauben ,  dass  ein  solches  Wegsamerwerden  gewisser 
Erregungsbahnen  eine  Erscheinung  wäre ,  fttr  welche  wir  nicht  Analogien  in 
anderen  Gebieten  der  Physiologie  besitzen.  Ich  erinnere  hier  daran,  dass  der 
gleiche  Reiz  bei  öfterer  Wiederholung  den  Muskel  anfänglich  zu  immer  grös- 
seren Leistungen  antreibt,  sodass  offenbar  die  Hemmung  der  Bewegung  im 
Muskel  weniger  stark  ist,  wenn  die  Bewegung  schon  ein  oder  mehrmal  ein- 
geleitet war.  Die  Hemmung  der  Bewegung  nimmt  dadurch",  dass  sie  öfter 
durchbrochen  wird,  anfänglich  an  Stärke  ab;  später,  wenn  Ermüdung  ein- 
tritt, nimmt  sie  dagegen  wieder  zu  bis  bei  dem  Maximum  ihrer  Intensität  jeder 
Reiz  zu  schwach  ist,  Bewegung  auszulösen.  Diese  Erhöhung  der  Beweglichkeit 
der  Molecüle  durch  öfteres  Einleiten  von  Bewegungen  zeigt  sich  auch  am  Ner- 
ven, wie  aus  der  Verstärkung  hervorgeht,  welche  die  negative  Schvvankung 
des  Nervenstromes  bei  öfterem  Tetanisiren  anfänglich,  ehe  Ermüdung  eintritt, 
erfährt.  Es  beruhen  diese  Schwächungen  der  Bewegungshemmung  der  Mole- 
cüle sicher  auf  chemischen  Veränderungen  des  Inhaltes  der  in  Frage  kommen- 
den Zellen  und  ihrer  Ausläufer,  auf  einer  Art  localen  angehenden  Ermüdung, 
wie  man  diesen  Zustand  geschwächter  Hemmung  der  Molecüle  nennen  könnte. 
Eine  locale  Ermüdung ,  wie  wir  sie  auch ,  gekennzeichnet  durch  gewisse  der 
Ermüdung  entsprechende  chemische  Alterationen  der  Gewebsflüssigkeit,  in 
einzelnen  im  Haushalte  des  Organismus  besonders  oft  gebrauchten  Muskeln  — 
Herz,  Athemmuskeln  etc.  —  antreffen.  (Vergleiche  die  Besprechung  über  Er- 
müdung der  Muskeln  und  Nerven) . 
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SIti  der  Eropflndongd-  and  Bewegungsorgane  im  Gehirn. 

Leitaagswege  der  Erregung. 

Die  Leitung  der«Erregung  im  Gehirn  und  namentlich  im 
Rückenmark  hat  man  durch  vielfältige  Versuche,  bei  welchen  man  Durch- 
schneidungen bestimmter  Gehirn-  und  Rttckenmarkspartieen  vornahm  und  den 
Erfolg  beobachtete,  zu  erforschen  gesucht.  Auch  pathologische  Beobachtungen 
hat  man  in  dieser  Richtung  gedeutet. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  eine  voUstttndige  Durchschneidung  des  Rücken- 
markes die  untergelegenen  Rörperpartieen  vollkommen  für  willkürliche  Bewe- 
gungen und  Empfindungen  lähmt.  Die  Reflexe  in  dem  abgetrennten  Rücken- 
markstücke  bleiben  dabei  aber  bestehen  und  zwar  zeigt  es  sich,  dass  die 
Reflexerregbarkeit  in  dem  von  dem.  Willensorgane  abgetrennten  Theile  des 
Rückenmarkes  wenigstens  antenglich  erhöht  ist.  Von  der  directen  Reizung 
des  Rückenmarkes,  mit  Ausnahme  seiner  Nervenwurzeln,  wird  behauptet 
dass  dadurch  weder  Bewegung  noch  Empfindung  vermittelt  werden  ki^nnen. 
Da  wir  unter  allen  Umständen  sehen,  dass  diese  für^directe  Reize  unempfind- 
lich scheinenden  Rückenmarkspartieen  trotzdem  die  Vorgänge  der  Empfindung 
und  Bewegung  im  Nerven  zu  leiten,  unter  Umständen  die  letzteren  aus  sich 
erzeugen  können ,  so  schien  es  nöthig  diese  Functionen  der  Erregbarkeit  vod 
der  Leitungsfähigkeit  für  die  centralen  Nervenfasern  zu  trennen.  Die  Nerven, 
welche  motorische  Erregung  leiten ,  aber  nicht  direct  zu  motorischen  Effecten 
durch  die  äusseren  Nervenreize  zu  erregen  sind,  bezeichnet  man  als  »kineso- 
dischea,  die  sensiblen  Leitungsfasern  als  »aesthesodische«. 

Die  Erfahrung,  dass  das  Centralorgan  der  Empfindung,  das  Gehirn  ^'cnis- 
stens  an  der  Oberfläche  der  grossen  Hemisphären  unempfindlich  sei,  ist  eines  der 
ältesten  Vi visectionsergebnisse,  welches  bei  Kopfverletzungen,  die  das  Schädel- 
dach durchdrangen  und  das  Gehirn  bioslegten,  stets  bestätigt  werden  konnte. 
Die  hippokra tische  Schule  Hess  sich  sogar  durch  den  missverstandeneo 
Augenschein  an  der  dem  natürlichen  Gefühle  so  naheliegenden  Ansicht  von 
der  Bedeutung  des  Gehirnes  —  Hauptes  —  als  Centrum  der  Bewegung  und 
Empfindung ,  welche  von  den  meisten  alten  Philosophen  gelehrt  worden  war, 
ganz  irre  machen.  Man  sah  in  dem  Gehirne  Nichts  als  einen  weissen  schwamm- 
artigen,  'drüsigen  Theil  —  es  wurde  in  den  hippokratischen  Schrillen 
unter  den  Drüsen  abgehandelt — ,  und  glaubte  es  dazu  bestimmt,  die  Feuchtig- 
keit des  Leibes  an  sich  zu  ziehen.  Wie  kann,  sagt  selbst  Aristoteles  in  seinem 
Buche  über  die  Theile  der  Thicre,  das  Gehirn  der  Sitz  der  Empfindenden  Seele 
sein ,  »da  es  ja  keine  Gemeinschaft  hat  mit  den  Theilen ,  welche  empfinden 
(dies  waren  ihm  die  fleischartigen) ,  und  da  es  selber,  wenn  es  berührt  wird, 
kein  Gefühl  zeigtet. 

Uebrigens  stammt  von  Aristoteles  die  Angabe ,  dass  der  Mensch  unter 
allen  Thieren  das  grösste  Gehirn  habe.  Neuere  Versuche  haben  gezeigt ,  da55 
nicht  alle  Theile  des  Gehirnes  wirklich  unempfindlich  sind.  Legt  man  ein- 
zelne Hirnpartieen  blos  und  reizt  sie,  so  erhält  man  von  manchen  Schmeri- 
äusserungen,  welche  auf  Anwesenheit  von  Schmerz  vermittelnden  Oi^aneo 
oder  Leitungsvorrichtungen    zu  solchen   schliessen  lassen.     Schmera    erreet 
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die  Reizung  des  Bodens  des  vierten  Ventrikels ,  das  verlängerte  Mark ,  die 
Grossbimscbenkel ,  die  Vierfattgei,  die  zur  Brücke  gehenden -Schenkel  des 
kleinen  Gehirnes.  Die  Zahl  dieser  Organe  ist  vielleicht  noch  grösser.  —  Die  Me- 
dicin  hat  viele  Fälle  gesammelt,  in  welchen  Gefühllosigkeit  an  den  Extremitä- 
ten beobachtet  worden  ist'  nach  krankhafter  Zerstörung  der  Streifen-  und 
Sehhügel  und  der  nächst  angrenzenden  Partieen. -^Die  Centren  der  Sinnes- 
empfindungen sind  physiologisch  unbekannt. 

Die  physiologischen  Gentren  für  die  Yennitteiung  scheinbar  sehr  nahe 
verwandter  Empfindungen  sind  offenbar  im  Gehirne  oft  durchaus  nicht  an 
denselben  Ort  an  nachbarliche  Leitungswege  geknüpft.  Die  aus  der  Pathologie 
bekannten  partiellen  Empfindungslähmungen  liefern  dafür  Beweise. 
Es  kann  durch  eine  centrale  Ursache  die  Fähigkeit  zur  Vermittelung  des  Ge- 
meingefühls auf  einer  Körperseite  vernichtet  sein,  ohne  dass  das  Tastgefühl 
gelitten  hat.  Derartige  Erfahrungen  hat  man  von  Apoplexieen  und  von  Blei- 
lähmungen. In  der  (Aether-  und)  Chloroformnarkose  geht  das  Gefühl  für 
Schmerz  frühzeitiger  verloren  als  das  TastgefühL  Nach  Selbstbeobachtung 
scheint  mir  überhaupt  die  Fähigkeit  der  sensiblen  Nerven,  auf  starke  Reize 
zu  antworten,  in  diesem  Falle  verloren  zu  sein,  während  die  Fähigkeit  zur 
Aufnahme  schwacher  Reize  noch  besteht.  Nicht  nur  bleibt  das  Gefühl  für 
Berührung ,  sondern  auch  das  Ohr  behält  die  Fähigkeit  schwache  Geräusche, 
schwache  Klänge  zu  vernehmen:  das  flüsternde  Sprechen,  das  Klirren  der 
Sperrkette  eines  vorüberfahrenden  Lastwagens  wird  vernommen. 

Die  willkürliche,  durch  Concentration  der  Gedanken  erfolgende  Gefühls- 
lähmung, von  der  S.  641  die  Rede  war,  muss  wohl  ihr  Organ  im  Gehirne 
haben.  Die  Nachempiindungen ,  Mitempfindungen  etc.  ebenfalls  wenigstens 
zum  Theil ;  zum  Theil  beruhen  sie  sicher  auf  dauernden  Veränderungen  der 
reizempfindenden  peripherischen  Organe ,  die  durch  den  Reiz ,  dessen  Dauer 
und  Intensität  die  Nachempfindungen  in  ihrer  Stärke  und  Dauer  bedingt, 
starker  verändert  wurden.  Dass  ein  psychischer  Vorgang  bei  den  Nachwir- 
kungen mit  im  Spiele  ist,  geht  aus  den  starken  Nachempfindungen  hervor,  die 
uns  gefährliche  oder  Ekel  erregende  Berührungen  hinterlassen. 

Viele  Empfindungen  verknüpfen  sich  mit  Bewegungen  und  erst  das  Re- 
sultat der  beiden,  kommt  uns  zur  Vorstellung,  wie  sich  z.  B.  aus  der  Physiolo- 
gie des  Auges  vielfältig  ergiebt,  z.  B.  die  Vorstellung  jier  Grösse,  Entfernung, 
Ruhe  der  gesehenen  Objecle.  Dasselbe  ist,  wie  wir  wissen,  bei  dem  Be- 
tasten der  Fall.  Diese  Beobachtungen  sprechen  für  eine  sehr  innige  Verknü- 
pfung sensibler  und  motorischer  Centren  im  Gehirne.  E.  H.  Weber  hat  zuerst 
nach  seinen  Beobachtungen  die  Nothwendigkeit  betont ,  dass  die  Centren  für 
den  Tastsinn  denen  für  die  willkürliche  Bewegung  der  Glieder  sehr  nahe 

ließen  müssen. 

LeitungimRückenmarke.  Nach  den  Beobachtungen  von  Schipp  leitet 

die  graue  Substanz  des  Rückenmarkes  sowohl  für  Empfindung  als  Bewegung 

und  zwar  nach  allen  Richtungen,  sodass  partielle  Durchschneid ungen  derselben 

die  Leitung  nicht  stören.  Nach  halbseitigen  Durchschneidungen  des  Rücken- 

niarkes  nimmt  das  Gefühl  auf  der  gesunden  Seite  unterhalb  des  Scheitels  ab, 

auf  der  durchschnittenen  Seite  findet  sich  dagegen  unter  dem  Schnitte  sogar 

eine  beträchtliche   Steigerung   der   Empfindlichkeit.    Auch   die  coordinirten 


75S  Rückenmark  und  Gehirn. 

Bewegtmgen  und  Reflexe  scheinen  meist  nicfat  wesentlich  gestört ,  mandima] 
mdir  auf  der  gesunden  Seite  »Is  auf  der  durcbscfanilteDen.  Man  hat  ans  diesen 
Beobachtungen  eine  iLreuzung  der  Rückenmarksfasem  arbteiten  wellen.  Gänz- 
liche DurchscbDeidung  der  grauen  Masse  soll  die  Leitung  des  Schmerzgefühles 
aufhören  machen,  obwohl  die  Erregung  durch  Tastempfindongen  noch  ange- 
stört fortbesteht  (?).  Die  weissen  Stränge  des  Rückenmarkes  sind  in  ihrer 
Leitungsfäbigkeit  verschieden.  Die  Hinterstränge  stehen  der  sensiblen,  die 
Yorderstrttnge  der  motorischen  Leitung  vor.  Das  Leitungsvermögen  der  seit- 
lichen Stränge  des  Rückenmarkes  ist  ein  gemischtes. 

In  der  neuesten  Zeit  sind  von  SETscHBNOir  Untersuchungen  über  die 
Leitungsbahnen  im  Rückenmarke  angestellt  worden.  Sie  bestätigen  das  all- 
seitige Leitungsvermögen  der  grauen  Substanz  wenigstens  für  das  Prosch- 
rückenmark  nicht.  Er  zeigte  nämlich  vor  allem ,  dass  der  eben  angegebene 
Erfolg  der  halbseitigen  Rücken marksdurchschneidung  am  normalen  Frosche 
sich  ganz  anders  gestalte  am  geköpften  Tbiere,  an  welchem  nach  der  Theorie 
ScHiFp's  die  Verhältnisse  vollkommen  die  gleichen  sein  sollten. 

Die  Verhältnisse  gestalten  sich  nach  ihm  verschieden,  je  nach  dem  Orte, 
an  welchem  man  das  Gehirn  vom  Rückenmarke  abtrennt.  Schneidet  man 
gleich  unterhalb  der  Rautengnibe  durch ,  also  an  der  Grenze  zwischen  ver- 
längertem Marke  und  Rückenmarke,  so  verschwindet  die  Fähigkeit  der  Reflex- 
verbreitung von  der  hinteren  auf. die  vordere  Extremität,  wenn  das  Rücken- 
mark halbseitig  durchschnitten  ist,  auf  der  durchschnittenen  Seite.  Bei  Reizung 
der  vorderen  Extremitäten  kommen  sehr  häufig  auf  der  durchschnittenen  Seite 
Reflexbewegungen  der  hinteren  Extremitäten  zu  Stande.  Ganz  regelmässig 
wird  dieser  Erfolg,  wenn  man  etwa  in  der  Mitte  der  Rautengrube ,  also  etwas 
höher  den  köpfenden  Schnitt  führt. 

Geht  man  mit  dem  Köpfen  noch  etwas  höher  zwischen  Vierhügel  und 
kleines  Gehirn,  so  hindert  die  halbseitige  Rückenmarksdurchschneidung  die 
allseitige  Ausbreitung  der  Reflexe  nicht  mehr. 

Somit  umschliessen  die  zwei  Querschnitte  des  verlängerten  Markes, 
welche  das  kleine  Gehirn  in  sich  fassen,  die  unteren  Grenzbezirke,  wohin  die 
von  hinten  nach  vorne  sich  fortpflanzende  sensitive  Erregung  bei  Fröschen 
mit  halbseitig  durchschnittenem  Rückenmarke  gelangen  muss,  um  von  hier 
aus  auf  die  motorischen  Bahnen  aller  vier  Extremitäten  übertragen  zu  werden. 

Diese  höchstens  0,5  Mm.  dicke  Hirnschicht  ist  noch  in  der  Hinsicht  merk- 
w^ürdig,  weil  sie  die  Coordinationscentren  aller  vier  Extremitäten  in 
sich  einschliesst.  Wird  das  Gehirn  an  der  Grenze  zwischen  Vierhügeln  und 
dem  kleinen  Gehirne  durchschnitten ,  so  fängt  der  Frosch  nach  einiger  Ruhe 
zu  kriechen  an  (Volkmann)  ,  wahrscheinlich  in  Folge  einer  Reizung  von  der 
Schnittwunde  aus.  Der  tiefer  geführte  Schnitt  —  an  der  unteren  Grenze  des 
Kleinhirnes  hebt  diese  Fähigkeit  der  geordneten  Ortsbewegung  auf. 

Diese  Thatsachen  sind  sehr  wichtig.  Sie  zeigen  uns  vor  allem,  dass  auch 
für  das  Zustandekommen  der  coordinirten  Rewegungeo  Gentralorgane  existi- 
ren,  sodass  wir  uns  denken  können,  dass  durch  einen  einfachen  Willensantrieb 
das  betreflende  Organ  der  Bewegung  in  Thätigkeit  versetzt  werden  kann, 
ohne  dass  willkürlich  jeder  einzelne  der  betheiligten  Muskeln  zur  Contraetion 
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angeregt  werden  müsste.  Es  bestätigt  diese  Beobachtung  des  Ortes  der  Coor- 
dinationscentren  die  schon  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  die  Organe  für 
gleichzeitig  auf  einen  Reiz  eintretende  Bewegungen  sich  sehr  nahe  gelegen  sein 
müssen,  damit  sich  der  Reizzustand  von  dem  einen  auf  das  andere  leicht 
ausbreiten  könnte. 

Sktsghe.now  folgert  aus  seinen  Beobachtungen  die  Anwesenheit  von  drei 
verschiedenen  Reflexbahnen.  Eine  für  die  Verbreitung  der  Reflexe  von  der 
vorderen  Extremität  auf  die  hintere,  und  eine  andere,  welche  den  umgekehr- 
ten Weg  zu  ermöglichen  hat.  Sie  sind  nicht  identisch,  da  nur  die  ersten 
eine  durchschnittene  Stelle  des  Rückenmarkes  zu  umgehen  vermögen ,  was 
die  zweiten  niemals  thun ,  also  in  ihrem  Verlaufe  nach  vorne  in  der  entspre- 
chenden seitlichen  Rückenmarkshülfte  bleiben. 

Ausser  diesen  beiden  Wegen  besitzt  das  Rückenmark  noch  besondere 
Uauptleitungswege  für  Empfindungsreize  nach  vorne,  welche  erst  in  den 
Ooordinationscentren  der  vier  Extremitäten  endigen.  Nur  wenn  diese  unver- 
letzt vorhanden  sind ,  können  als  Reflexe  wirklich  normale  Locomotionen  des 
Gesammtthieres  (z.  B.  Kriechen)  erfolgen. 

J.  Berbsin  behauptet ,  dass  die  rein  sensiblen  und  reflectorischen  Fasern 
der  Froschhaut  verschiedene  seien.  Die  Uautnerven  der  hinteren  Extremität  des 
Frosches  sind  in  drei  Spinalwurzeln  angeordnet.  Die  am  meisten  nach  hinten 
liegende  ist  am  dicksten,  die  vorderste  am  dünnsten.    Diese  dünne  vordere 
Wurzel  soll  direct  dem  Gehirne  die  sensible  Erregung  zuleiten,  auf  ihre  Rei- 
zung hin  bewegt  sich  der  Froschkopf,  ohne  dass  sonst  auf  dem  Wege  reflecto- 
rische  Bewegungen  ausgelöst  werden.  Die  Reflexe  verschwinden  bei  geköpften 
Thieren,  wenn  die  beiden  anderen  Wurzeln  durchschnitten  sind  und  sie  allein 
erhalten  ist.     Solange  das  Gehirn  unverletzt  ist  und  mit  dem  Rückenmarke 
zusammenhängt,  erregt  auch  die  vorderste  Wurzel  Bewegungen,  welche  aber 
verschwinden,  wenn  das  Gehirn  unter  den  Hemisphären  abgetrennt  wird, 
sodass  die  fi^glichen  Fasern  demnach  in  den  Hemisphären  ihr  Ende  finden. 
In  der  Medulla  oblongata   mögen  die  Bahnen  der  Erregung  noch  ver- 
wickelter sein  als  im  Rückenmarke.  Im  Gehirne  wird  die  Untersuchung  durch 
den  gekreuzten  Verlauf  der  Nervenfasern  fast  vollkommen  unmöglich  ge- 
macht.    Da  man  noch  nicht  mit  aller  Sicherheit  weiss,  ob  alle  und,  wenn 
nicht,  welche  Fasern  diese  Kreuzung  zeigen,  so  wird  das  Durchschneidungs- 
experiment  zu  einem  ungemein  unsicheren  und  vieldeutigen.  Gewiss  ist,  dass 
summtliche  motorische  und  sensible  Fasern  der  einen  Körperhälfte  mit  dem 
Grosshime  der  anderen  Hälfte  verbunden  sind.     Störungen  in  der  rechten 
Himhemisphäre,  z.  B.  durch  apoplektische  Blutergüsse  in  die  Gehirnsubstanz 
mit  Zerstörung  der  letzteren,  setzen  Empfindungs-  und  Bewegungslähmung  der 
linken  Körperhälfle  und  umgekehrt  voraus.    Die  aus  dem  Rückenmarke  zum 
Gehirne   führenden   motorischen   Fasern  kreuzen  sich  in  dem  verlängerten 
Marke  und  in  der  Varolsbrücke,  in  den  Grosshirnstielen  ist  die  Kreuzung  der 
Fasern  schon  geschehen. 

Die  pathologische  Beobachtung  und  Vivisection  hat  im  Gehirne  bisher 
noch  wenig  geleistet,  ausser  den  beiden  Gentren  —  dem  Reflexhem- 
mungscentrum  und  dem  Goordinationscentrum  für  die  Bewegung 

der  vier  Extremitäten  bei  dem  Frosche  —  steht  fast  Nichts  fest.  A.  v.  Bezold's 
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Versuche  machen  ein  automatisches  Gentrum  für  die  Herzbewegungim 
Gehirne  wahrscheinlich.  Die  Pathologie  lehrt,  dass  die  für  die  Empfindlichkeit 
wichtigen  Partien  des  Gehirnes  ebenso  wichtig  sind  für  die  willktirliche  Bewe- 
gung.  Die  Geftlhlslflhmungen  in  Folge  der  Zerstörung  derselben  sind  stets  mit 
mehr  oder  weniger  ausgebreiteten  Bewegungslahmungen  derselben  Theile  des 
Körpers  verknüpft.  Experimentelle  Verletzung  einzelner  Gehirntheile  bei  Thie- 
ren :  der  Varolsbrücke ,  der  Grosshirnstiele ,  des  Corpus  striatum  jeder  Seite 
bringen  eigenthttmlicbe  Zwangsbewegungen  der  verletzten  Thiere  her- 
vor :  Walz-  und  Rollbewegungen  um  die  Längenaxe  des  Körpers ;  Reitbahn- 
bewegungen ,  die  Fluchtversuche  führen  das  Thier  nach  Beschreibung  einer 
Kreisbewegung  wieder  an  den  Ausgangspunct  zurück,  was  besonders  bei 
Fröschen  schön  zu  sehen  ist.  Liegt  das  Thier  auf  dem  Boden,  so  dreht  es  sich 
wohl  auch  wie  der  Zeiger  einer  Uhr  um  seine  gelähmten  Hinterbeine.  Es 
scheint,  dass  diese  Bewegungen  in  halbseitigen  Halblähmungen  der  Muskeln 
ihren  Grund  haben ,  welche  die  Actionen  der  ungelähmten  Seit«  überwiegen 
lassen,  wie  wir  nach  halbseitiger  Facialislähmung  ein  Verzerren  des  Gesichtes 
in  der  Richtung  der  ungelahmten  Seite  beobachten.  Bestimmte  Schlüsse  lassen 
sich  aus  diesen  Beobachtungen  noch  nicht  ziehen.  — 


Veber  den  Bau  der  nervösen  Centralorgaue. 

Wir  haben  bisher  das  mitgetheilt,  was  wir  durch  das  physiologische  Ex- 
periment über  die  nervösen  Gentralorgane  erfahren  haben.  Wir  haben  jetzt 
noch  die  wichtige  Frage  aufzuwerfen  und  uns  zu  beantworten,  inwiefern 
die  anatomische  Forschung  diese  physiologischen  Resultate  ergänzt  oder 
besUitigt. 

Leider  haben  wir  zu  bekennen,  dass  über  die  Structur  der  Nerv en - 
Cent  ren  des  Gehirnes  und  Rückenmarkes  bisher  nur  sehr  fragmentarische 
Ergebnisse  gewonnen  werden  konnten. 

Im  Allgemeinen  lassen  sich  die  Ermittelungen  dahin  zusammenfassen, 
dass  die  nervösen  Gentralorgane  ausgezeichnet  sind  durch  das  Vorkommen 
von  Ganglienzellen.  Jedem  Gebiete,  wo  sie  vorkommen,  sprechen  sie  den 
Charakter  eines  nervösen  Centraltheiles  zu,  sodass  wir  also  auch  überall  aus- 
serhalb des  Gehirnes  und  Rückenmarkes ,  wo  wir  solche  Zellen ,  die  sich  als 
Ganglienzellen  zu  erkennen  geben,  antreffen,  nervöse  Gentraioi^ane  annehmen 
müssen. 

Ausser  diesen  Zellen  ßnden  sich  noch  Nervenfasern  in  grosser  Menge. 

Beide  nervöse  Organe :  Zellen  und  Fasern  werden  getragen  durch  ein 
zartes,  eigen thümlich  gebautes  Bindegewebe.  Die  Kenntniss  des  Binde- 
gewebes in  den  nervösen  Centralorganen  ist  darum  so  wichtig ,  weil  bei  allen 
Fragen  über  den  Bau  des  Rückenmarkes  zuerst  die  Vorfrage  gelöst  sein  muss, 
was  ist  in  den  nervösen  Centralorganen  als  eigentlich  nervös  aufzufas^n,  was 
nicht.  Die  Bindesubstanz  stellt  sich  hier  dar  als  aus  einer  feinkörnigen  Masse 
mit  einzelnen  Kernen  oder  Zellen  bestehend ;  das  Ganze  bildet  mit  den  Ge- 
fässen,  denen  es  als  Stütze  dient,  ein  zartes  Fächer-  und  Maschinen  werk,  in 
welches  die  nervösen  Organe  eingebettet  sind. 
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Die  Bindesubslanz  ist  im  BUckenmarko  sehr  weich  und  besteht  (nach 
Kölliur)  aus  Netzen  sternförmiger  Bindegew  eh  szellen,  auch  aus  vielfach  ver- 
dochtcnen  kernlosen  Balkchen.  Um  jede  Ner- 
venfaser ist  diese  Bindesubslanz  —  Reticu- 
1  um  nach  KOlliker  —  herum  gelagert,  sodass 
sich  die  einzelnen  Nerventasem  nichl  direcl 
berühren  [Fig.  189),  Nach  aussen  verdichtet 
sich  die  Bindesabstanz  zu  einer  Bin  den - 
schichte  der  weissen  Substanz  (Biodbh), 
welche  locker  mit  der  Pia  mater  des  Rücken- 
markes zusammenhangt.  Nach  innen  hängt 
das  Bindesubslanzgertlste  der  weissen  Sub- 
stanz mit  einem  ahnlichen  der  grauen  Sub- 
stanz zusammen.  Die  Zellen  sind  dort  meist 
noch  schöner  [Fig.  190)  als  in  der  weissen 
Substanz  mit  mehrfachen  Kernen  nnd  hangen 
mit  ihren  Ausläufern  mit  fadenfOnnigen  Aus- 
läufern der  Epithelzellen  des  Centralcanales 
zusammen  (Stillisg,  Bidder,  Kupfer,  Claree 
u.  A.).  Im  Gehirn  findet  sich  das  Bindcsub- 
stanzgerOste  in  ganz  ahnlicher  Anordnung. 

Nach  der  neuesten  Untersuchung  tlber 
das  Gehirn  und  Rückenmark  von  0.  Deiters 
ist  die  Unterscheidung  der  nervösen  von  den 
bindegewebigen  Gebilden  in  den  nervdsen 
Central  Organen  nichl  allzu  schwer,  wenn  man 
sich  daran  hält,  dass  Dur  das  als  nervös  an- 
zusehen ist,  was  mit  unzweifelhaften  Nerven- 
fasern zusammenhangt.  Doch  neigt  sich  Deiters 
dazu,  die  bindegewebigen  Elemente  nicht  so 
absolut  von  den  nervösen  zu  trennen,  als  wäre 
dadurch,  dass  man  ein  Gebilde  für  Bindesub- 
slanz erklan,  sein  möglicher  Zusammenhang 
mit  den  nervösen  Functionen  des  Organes 
schon  at^eschnitten.  Erinnern  wir  uns  nur 
daran,  dass  bei  den  äusseren  Sinncsappa  raten 

sich  als  Endorgane  der  Nerven  Gebilde  finden,  d^ m"«!«  ™  «'.^ber  muI^Ij  ".%"' 
welche  wie  die  Stäbchen  und  Zapfen  der  Re- 
tina, die  CoHTi'schen  Fasern  der  Schnecke  als  oßenbar  bindegewebiger  Natur 
betrachtet  werden  müssen.  Die  Untersuchungen  der  Bindesubslanz  der  Cen- 
tralorgane  ist  noch  zu  wenig  vollständig,  als  dass  wir  schon  jetzt  mit  aller 
Sicherheit  die  vollkommene  Abwesenheit  ahnlicher,  in  ihnen  gelegener,  inne- 
rer Sinnesapparate  behaupten  könnten ,  Gerlach's  Beobachtungen  scheinen  fUr 
solche  zu  sprechen.  Die  Entwickelungsgeschichte  findet  anfänglich  eine  ziem- 
lich gleichmassige  Entwickelungsmasse  um  den  Centralcanal  her,  die  man  als 
ein  geschichtetes  Epithel  bezeichnen  könnte.  Aus  diesen  Zellen  sondern  sich 
erst  allmählich  die  Bindesubstanz-  und  Nervenzellen  von  einander,  erst  spater 
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fangen  die  Nerveafesem  an  sich  lu  bilden.  Der  Bindesubstanz  der  nervBsen 
Centralorgane  kttnnen  wir  also  einen  gewissermassen  neutralen  Gharakler  zu— 
schreiben  und  sie  als  nicht  nervtfs  von  den  eigentlich  nervösen  Gebilden 
abtrennen ,  ohne  ihr  damit  eine  Möglich Iteit ,  sich  auf  irgend  eine  noch  Dicht 
eritannte  Weise  an  den  physiologischen  Vorgängen  lu  beiheiligen,  abzu- 
sprechen. ^ 

Deiths  steht  Insofern  in  einem  scheinbaren  Gegensatz  lu  KOllksr,  als 
er  annimmt,  dass  die  bisher  in  den  betrefienden  Organen  bekannt  gewordenen 
Zellen  alle  höchst  wahrsdieinlicb  als  Ner- 
venelemente zu  bezeichnen  s^en;  fUr  das 
Bindegewebe  bleiben  nach  ihm  nur  die  Gebilde 
übrig,  die  man  bisher  als  freie  Kerne  ziisan>- 
mengefasst  hat.  Der  Gegensatz  wird  aber  da- 
durch weniger  schrofT,  als  Dzims  sich  den  Ad— 
sichten  Letdig's  und  U.  Schcltir's  anschUessl, 
welche  die  Anwesenheit  einer  Zellmembran  um 
das  Protoplasma  mit  dem  Kern  als  nicht  fUr  die 
Charakteristik  einer  Zelle  nothwendig  annriunen, 
sodass  demnach  auch  diese  freien  Kerne  im 
Grunde  Zellen  sind.  Diese  Zellenäquivalente 
sind  in  die  genannte,  körnig  aussehende,  poröse 
Grundmasse  eingelagert,  welche  hie  und  da  fast 
vollkommen  zu  fehlen  scheint.  Um  die  freien 
Kerne  ist  nicht  selten  auch  Protoplasma  gelagert, 
welches  hie  und  da  verästelte  Faden  aussendet. 
Eine  Beihe  von  Forschem  haben  die  fein  - 
kOrnige  Masse,  welche  mit  eingelagerten  Kei-nen 
sich  in  allen  Ansammlungen  grauer  Uimraasse 
findet ,  fOr  nervtts  und  als  zusammengeflossene 
und  nicht  gesonderte  Ganglienmasse  erklärt. 
Gerlacb  sah  die  KOmer  der  Rinde  des  Kleinhirns 
in  Verbindung  mit  Nervenzellen  und  Nerven- 
venfasern  stehen.  Die  Nervenfasern  der  weissen 
Substanz  strahlen  pinselfOnnig  aus  in  feinste 
Rciserchen,  welche  mit  den  Körnern  des  rost- 
braunen Stratums  zusammenhängen  und  ein  fei- 
nes Netzwerk  bilden.  Diese  nervüsen  Reisercheo 
verbinden  sich  erst  mit  den  Ganglienzellen. 
d^lrmdnwrö'^TZnV'n"i"^™"'«i«hw  Dieso  feinen  Verbindungstaden  erinnern  an  das 
DiritdiuDf  Mch  ob»i.ach.  a  Di«  Net-  feine  Ausläufepsystem  an  der  DEiTEKs'schen  cen- 
luDf«;  t  iit  Körner  mit  ihr«  feiiKn  traien  Nervenzelle  {Flg.  191 ).  H.  Waghbk  er- 
«wtcihUndcD  Fu-rchen  in  n.u.ni(«r  lUirie  die  feinkOrnige  Schicht  der  Kleingehim- 

VerWnduiw,m«rgthen<linilieOMntUen-       .      ,       ,  -  .       u      -,  w  u 

iiiiri;  dfTimAmiinfinytwinBHhHu-  nndc  für  eine  Ausbreitung  reiner  Nervensub- 
WD  bei  i(  lani  Thdi  mit  Körnern  uidm  gtauz,  eine  »Centrale  Deckplatte«^  aus  ihr  sollen 
grosse,  llaschenfitrmige  Nervenzellen  mit  feinen 
Wurzeln  entspringen,  die  sich  unmillelbar  aus  der  molecularen  Hasse  zusam- 
mensetzen.   Es  wurde  dieser  Rau  an  den  der  elektrischen  Platten  der  elektri- 
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sehen  Fische  —  Torpedo  —  erinnern,  ß.  Beblim  fand  am  Grossbirn  diesel- 
ben Verhalmisse ,  die  Gerlach  am  Kleinhirne  beschreibt.  Stephan!  sieht  die 
ganze  kümige  Masse  aus  feinen  Fasern  zusammengeflochten ,  mit  denen  sich 
Nervenzellen  und  Nervenfasern  verbinden.  Auch  Kollikkb  sah  dort  derartige 
Fasemetze  bei  stärkster  VergrOsserung. 

Möglicherweise  liegt  in  diesen  Angaben  der  erste  Einblick  in  die  nervflsen 
Cenlralendorgane.  Nach  Max  Scicltze  ist  der  Bau  des  Gehirnes  dem  der  Re- 
tina im  Ganzen  sehr  ähnlich.  — 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  den  eigentlich  nervösen  Gebilden :  den  Ner- 
venzellen und  Nervenfasern. 

Die  Nervenzellen  haben  wir  bei  der  allgemeinen  Besprechung  der  Ge- 
webszellen (Capitel  I.)  schon  besprochen.  Hier  haben  wir  noch  Einiges  speciell 
nachzutragen,  was  dort  nicht  Erwähnung  finden  konnte. 

Wir  scbiiessen  uns  der  Darstellung  Deiters'  an ,  der  sich  selbst  auf  den 
Ausspruch  von  Seiak  beruft,  dass  jede  Nervenzelle  nur  mit  einer  moto- 
FiB-  tii. 
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rischen  Nerven wurzelfiaser  in  Verbindung  tritl  und  dass  diese  eine  Faser 
chemisch  und  physikalisch  von  allen  übrigen  centralen  Fortsätzen  unterschie- 
den ist;  und  weiter  auf  die  daran  sich  schliessende  Hypothese  von  M.  Sgbultze, 
dass  eine  gewisse  Zahl  feiner,  aus  Verschiedenen  Ganglienzellen  entsprun- 
gener Fortsätze  sich  da  und  dort  zu  einem  Bande  vereinige,  welches  später 
Axencylinder  einer  markhaltigen  Faser  wird  (Fig.  f  92). 

Nach  Dbitbrs  ist  mit  wenigen  Ausnahmen  die  centrale  Ganglienzelle  eine 
unregelmässig  geformte  Masse  eines  körnig  erscheinenden  Protoplasma,  welche 
entweder  mehr  wachsweich,  dehnbar  oder  wie  in  den  meisten  Fällen  roehr 
spröde  und  zerbrechlich  ist,  welche  zuweilen  auffallend  platt  und  dünn,  meist 
aber  massig  nach  allen  Seiten  ausgedehnt  erscheint  Gegen  die  Umgebung 
wird  sie  durch  einen  etwas  zerrissenen  Rand  oder  durch  eine  scharfe  Contour 
abgegrenzt.  In  ihrem  Innern  trägt  sie  einen  grossen,  rundlichen,  bläschenför- 
migen Kern  mit  Kernkörperchen.  Eine  eigentliche  Zellenmembran  ist  nicht 
nachzuweisen. 

Der  Körper  der  Zelle  setzt  sich  ohne  Unterbrechung  in  eine  mehr  oder 
weniger  grosse  Zahl  von  Fortsätzen  fort,  welche  sich  mannigfach  in  langen 
Zügen  und  oft  wiederholten  Theilungen  verästeln  und  in  welche  sich  das  kör- 
nige Protoplasma  ohne  Unterbrechung  direct  herein  verfolgen  lässt,  sie  lösen  sich 
zuletzt  in  unmessbar  feine  Fäserchen  auf,  die  sich  in  der  porösen  Grundmasse 
verlieren,  Deiters  nennt  diese  Fortsätze,  welche  mit  Nervenfasern  in  gar  keiner 
Beziehung  stehen :  Protoplasmafortsätze.  Vor  diesen  zeichnet  sich  ein 
einzelner  Fortsatz  aus ,  der  entweder  von  dem  Körper  der  Zelle  oder  seltener 
von  der  Wurzel  eines  der  grösseren  Protoplasmafortsätze  entspringt.  Dieser 
eine  Nervenfaser-  oder  Axencylinderfortsatz  lässt  an  seiner  Ein- 
mtlndungsstelle  in  die  Ganglienzelle  noch  die  körnige  Masse  des  Protoplasma 
erkennen ,  in  das  er  sich  ohne  Grenze  verliert.  Sobald  er  sich  von  der  Zelle 
entfernt,  erscheint  er  als  eine  starre  hyaline  Masse,  viel  resistenter  gegen  Rea- 
gentien  und  von  Anfang  an  immer  unverästelt.  Kurz  nach  dem  Abgang 
von  der  Zelle  wird  dieser  Fortsatz  dünner  und  bricht  daher  leicht  an  dieser 
Stelle,  wo  er  sich  gewöhnlich  auch  biegt,  ab.  Er  bleibt  aber  doch  ein  sicheres 
Erkennungszeichen  für  die  eigentlich  nervösen  Zellen.  Er  findet  sich  nicht  nur 
an  den  grossen,  sondern  auch  an  den  kleinen  Ganglienzellen,  in  der  Olive, 
der  Brücke,  ja  wohl  auch  in  den  Zellen  des  grossen  Gehirnes.  Auch  die  gros* 
sen  Zellen  der  elektrischen  Lappen  im  Gehirne  von  Torpedo  stehen  nach 
R.  Wagner  meist  nur  mit  einer,  nach  M.  Schültzs  immer  nur  mit  einer 
echten  Nervenfaser  in  Verbindung. 

An  den  Protoplasmafäden  stösst  man  auf  eine  zweite  Art  von  Fortsätzen. 
Deiters  beschreibt,  wie  voa  vielen  Protoplasmafortsätzen  grösserer  und  klei- 
nerer Zellen  eine  Anzahl  sehr  feiner,  leicht  zerstörbarer  Fasern  abgehen, 
welche  nicht  als  einfache  Theilungen  erscheinen ,  da  sie  meist  mit  dreieckiger 
Basis  aufsitzen.  Er  hält  sie  für  Axencylinder  feinster  Nervenföserchen ,  mit 
denen  sie  ein  etwas  unregelmässiges  Ansehen ,  leichte  Varicositäten  und  das- 
selbe physikalisch -chemische  Verhalten  gemein  haben.  Sie  verästeln  sich 
zuweilen.  An  einigen  konnte  eine  dunkelrandige  Contour,  diesieab 
wahre  Nervenfasern  charakterisirt,  erkannt  werden. 

So  erscheinen   denn   die   Ganglienzellen  als   Centralpuncte    für  Ewei 
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Systeme  echter  Nervenfasern,  einer  meist  breiteren,  immer  einfachen 
und  ungetheilten  Faser,  und. eines  zweiten  ausgedehnten  Systemes  feinster 
Faserchen,  die  an  die  Protoplasmafortsätze  angeheftet  sind. 

Die  Beschreibung  von  Deiters  kann  durch  die  Beobachtungen  von  Köl- 
LiKER  noch  vervollständigt  werden.  Für  uns  ist  die  Auffindung  dieser  feinsten 
Axenfdserchen ,  die  sich  erst  in  der  Folge  zu  einem  breiteren  Axenbande  ver- 
einigen ,  von  ungemeiner  Bedeutung.  Nach  RöLLiKsit  ist  der  Aieicylinder  ge- 
iTvöhnlich  von  gleichartigem  Aussehen ,  doch  erscheint  er  auch  hie  und  da 
streifig.  Diese  Streifung  ist  wahrscheinlich  der  Ausdruck  dafür,  dass  der 
Axencylinder  aus  feinsten  Fäserchen  zusammengesetzt  ist. 
Remak  fand  einen  feinfaserigen  Centralstrang  —  Axencylinder  —  in  den  Ner- 
venröhren des  Flusskrebses,  Leydig  bei  den  Käfei*n,  Häckel  bei  vielen  Knistern. 
Die  Fortsätze  grosser  Nervenzellen  zeigen  sich  nach  Kölliker  im  Gerebellum 
sehr  häufig  fein  gestreift ,  G.  Walther  beschrieb  dieselbe  Erscheinung  an  den 
Zellen  der  Lobi  olfactorii  der  Säugethiere.  Nach  Max  Sghultze  enthalten 
die  Olfactoriusfasem  im  Innern  ein  ganzes  Bündel  feinster  Fäserchen,  das 
v^'ahrscheinlich  dem  Axencylinder  der  anderen  Nerven  entspricht.  Diese  An- 
nahme, dass  sich  der  Axencylinder  aus  feinsten  Fäserchen  zusammensetzt, 
^ird  noch  dadurch  gestützt,  dass  wir  die  feinsten  Nervenendigungen,  welche 
mit  den  peripherischen  Sinnesapparaten:  Stäbchen,  Zapfen,  BiechzelJen  etc. 
zusammentreten ,  aus  solchen  feinsten  Fäserchen ,  wie  sie  Deiters  im  Gehirn 
fand,  bestehend  finden. 

Durch  diese  Entdeckung  eines  zusammengesetzten  Baues  der  Nerven- 
fasern (Axencylinder),  welche  jede  aus  einer  Anzahl  feinster,  isolirt  von  ein- 
ander dem  Gehirne  zustrebender  Fäserchen  zusammengesetzt  erscheinen  lässt, 
ist  für  die  StnnesphysiQlogie  von  grOsster  Tragweite. 

Wir  erinnern  uns ,  dass  wir  für  Erklärung  der  specifischen  Energien  der 
Sinnesapparate  eine  enorm  grosse  Anzahl  von  isolirt  leitenden  Fasern  anneh- 
men mussten.  Es  war  dieses  ein  Punct,  bei  welchem  wir  bei  dem  Auge  nicht 
entscheiden  konnten,  ob  an  ihm  nicht  unsere  ganze  Annahme  der  specifischen 
Enei^ie  scheitern  w*ürde.  Die  Zahl  der  Nervenröhren  im  Opticus  ist  zu  klein, 
um  für  jedes  Stäbchen  und  jeden  Zapfen  eine  eigene  ganze  Faser  zu  führen, 
und  doch  müssen  wir  diese  Annahme  machen ,  wenn  wir  jedem  dieser  End- 
organe seine  specifische  Energie  zusprechen  wollen. 

Diese  Schwierigkeiten  wären  gelöst  mit  der  Anerkennung  des  Satzes : 

Die  Nervenfaser  ist  kein  einfaches  Gebilde,  sie  ist  zusam- 
mengesetzt aus  einer  grossen  Anzahl  feinster  Fäserchen,  eingebettet  in  die 
Markscheide.  Alle  einzelnen  Fäserchen  werden  isolirt  ihren  Erregungszustand 
zu  leiten  vermögen.  In  den  nervösen  Centralorganen  angelangt,  spaltet  sich 
der  vereinigte  Axencylinder  in  seine  Fäserchen,  welche  ihren  Erregungs- 
zustand den  verschiedenen  Zellen  zuleiten,  aus  denen  sie  entstanden  sind. 

Es  würde  danach  also  jede  derartige  Nervenfaser  aus  einem  centralen 
Endbusch  feinster  Fäserchen  entstehen  und  sich  an  ihrem  peripherischen 
Ende  wieder  in  einen  solchen  spalten. 

Vielleicht  kommt  dieser  complexe  Bau  nicht  allen  Nervenfasern  zu.  Die 
einfache  Axenfaser,  welche  Deiters  an  allen  Zellen  wirklich  nervöser  Art  ent«- 
springen  sah,   ist  vielleicht  nicht  derartig  zusammengesetzt,  doch  zeigt  der 
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Zelleninhalt  der  Ganglienzelle  nach  Deiters  selbst  ein  etwas  streifiges  Ansehen, 
wie  aus  seiner  Zeichnung  derselben  hervorgeht: 

Es  scheint  Deiters  ,  dem  Entdecker  des  zweiten  von  der  Ganglienzelle 
abgehenden  Nervenfasersystemes  nicht  ganz  unwahrscheinlich  und  wir  müs- 
sen uns  ihm  hierin  anschliessen,  dass  diese  beiden  Faserarten  zwei  physiolo- 
gisch verschiedenen  Fupctionen  vorstehen.  Die  dicken  Axencylinderfortsätze 
sind  vielleicht  die  motorischen,  die  feinen  die  sensiblen  Fasern. 

Deiters  sah  wie  Kölliker  im  Gegensatz  zu  den  anderen  angeführten  Be- 
obachtern niemals  eine  wahre  Verbindung  von  centralen  Ganglienzellen  unter 
einander  mit  jenen  ProtoplasniaPdden  die  man  früher  einfach  für  Nerven- 
Ursprünge  nehmen  zu  können  glaubte.  Deiters  glaubt  alle  derartigen  Be- 
obachtungen von  wirklich  gesehenen  Verbindungen  von  Ganglienzellen  unter 
einander  für  Tauschung  erklären  zu  dürfen  (vgl.  biezu  p.  774).  Er  denkt  in 
Berücksichtigung  des  physiologischen  Postulates  im  Gegensatz  zu  den  älteren 
Angaben  an  eine  Verbindung  der  Zellen  unter  einander  mittelst  der  feinen 
AxencylinderfortsUtze ,  die  er  sich  ja  auch  verästeln  sah ;  doch  fehlen  auch 
in  dieser  Beziehung  bisher  alle  directen  Beobachtungen ,  so  dass  die  Verbin- 
dung der  Ganglienzellen  unter  einander,  welche  die  Theorie  der  Reflexe  zu 
fordern  scheint,  bisher  aller  anatomischen  Grundlagen  entbehrt. 

Man  hat  vielfältig  versucht  die  Functionsunterschiede  der  Ganglienzellen 
auf  Formunterschiede  zurückzuführen.  Man  beschrieb  die  grossen  in  den  Vor- 
derhOmem  des  Rückenmarkes  vorkommenden  Zellen  als  motorische,  die  klei- 
nen in  den  üinterhömern  befindlichen  als  sensible  Ganglienzellen.  Dsnsis 
hält  diese  GrOssenunterschiede  für  sich  allein  nicht  für  stichhaltig.  Er  hält 
es  in  dieser  Beziehung  allein  für  wesentlich ,  dass  die  Zellen ,  deren  Haupt- 
axencylinder  nachweisbar  aus  den  vorderen  Wurzeln  stammt,  gross  und  rund 
sind  und  nach  allen  Seiten  ProtoplasmafortsHtze  aussenden,  während  die  Zel- 
len ,  deren  Axencylinder  in  den  Bahnen  der  hinteren  Wurzeln  verläuft,  meist 
kleiner  und  spindelförmig  sind  und  nur  an  den  beiden  zugespitzten  Enden  je 
einen  Protoplasmaforlsatz  aussenden,  der  sich  vielfach  gabelig  verästelt.  Meist 
entspringt  hier  der  Ilauptaxencylinder  nicht  aus  dem  Zellenkörper  selbst,  son- 
dern aus  der  Basis  eines  Protoplasmafortsatzes.  Es  finden  sich  neben  diesen 
charakteristischen  Zellenformen  dagegen  auch  noch  solche  von  rundlicher  Ge- 
stalt, welche  eine  Entscheidung,  ob  sie  zu  den  motorischen  oder  sensiblen 
Zellen  zu  rechnen  sind,  nicht  zulassen.  — 

Die  Nervenfasern,  welche  die  weisse  Substanz  der  nervösen  Cenlral- 
organe  bilden  und  die  graue  Masse  durchziehen,  lassen  im  Gegensatze  zu  den 
Nei*venfasern ,  welche  sich  mehr  vereinzelt  in  der  Körperperipherie  finden^ 
kein  Neurilem  oder  ScnwANN^sche  Scheide  erkennen. 

Die  Fasern  der  Vorder-  und  Hinterstränge  unterscheiden  sich  von  ein- 
ander durch  ihre  Dicke ,  was  besonders  an  den  sensiblen  Wurzelfasern  auf- 
fallend geschildert  wird ;  die  Fasern  der  motorischen  Wurzeln  sind  meist  \'iel 
breiter  (Fig.  193).  Es  ladet  auch  diese  Beobachtung  ein,  sich  der  Ansicht 
von  dem  Zusammengesetztsein  des  sensiblen  Axencylinders  ahzuschliessen: 
Deiters  vermuthct,  dass  ein  Theil  der  feinen  aus  den  Protoplasmafortsäuen 
entspringenden  Axencylinder  sich  zu  stärkeren  Fasern  vereinigen  und  dann 
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die  weissen  Stränge  bildeo.    Die  dort  vorkommendeD  gabelförmigen  Theüun- 
gen  der  AsenfSden  erklärt  er  als  Vereinigungen  jener  Fäden.  — 


tl  da  Kaekcnrauki  ai 


I  Kalbe  (ntcb  Eoiia). 


Ehe  wir  diesen  Gegenstand  verlassen,  haben  wir  noch  einiger  Verhall^ 
nisse  Erwähnung  zu  thun,  welche  sich  auf  die  grßbere  Zusammensetzung  des 
Rückenmarkes  und  Gehirnes,  sowie  auf  den  Faserverlauf  in  diesen  Organen 
beziehen,  obwohl  wir  die  bisher  gewonnenen  Thajsachen  noch  wenig  oder 
nicht  zu  verwerthen  vermögen ,  wie  sich  schon  aus  den  schwankenden  Be- 
obachtungen über  die  zelligen  Elemente  der  nervtfsen  Centralorgane  ergiebl, 
die  uns  nicht  einmal  das  Postulat  der  Verbindung  der  einzelnen  Zellen  unter 
einander  bisher  gelBst  haben. 

Im  nuckenmarke  sind  die  nervösen  Elemente  so  angeordnet,  dass  eine 
weisse ,  abgesehen  vom  Bindegewebe ,  vollkommen  aus  Nervenfasern  besie- 
hende Substanz  gleichsam  als  Hinde  einen  grauen  Kern  einkleidet,  welcher, 
in  der  Mitte  vom  Centralcanal  des  BUckenmarkes  durchbohrt,  nach  vorn  und 
hinten  je  zwei  graue  Fortsätze  in  die  weisse  Hasse  hinein  sendet,  die  als 
Hörner  und  zwar  als  Vorder-  und  HinierhUrner  beschrieben  werden 
iFig.  )9i). 

Die  weisse  Substanz  wird  in  zwei  seitliche  Hälften  getheilt,  welche  wie- 
der je  in  drei  Strange  gespalten  werden.  Die  Tbeilung  in  Seilenhalften  ist  eine 
rein  natürliche,  sie  entspricht  einer  Längsspalte  der  Fissura  anterior,  die  das 
Rückenmark  spaltet  und  in  welche  sich  ein  Fortsalz  der  Pia  mater  einsenkt. 
Im  Grunde  der  Spalte  befindet  sich  die  sogenannte  weisse  oder  vordere  Com- 
missur.     Die  Spaltung  der  dadurch   gebildeten   beiden  Hälften   in   weitere 
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Stränge:  Vorderalrang ,  Seitenstrang,  Hinterslrang  ist  eine  m^r  kttnstlicbe. 
Die  Entwickelungsgeschicht«  kennt  (KUllikik,  Buidbb,  Kuppu]  nur  zwei 
Slrange,  den  Vorder-  und  Hinl«rstrang,  der  Seitenstrang  gehttrt  grOsstenlheils 
zu  dem  Vorderstrange. 

Am  ganzen  Halstheil  der  Hinterstrünge  finden  sich  noch  iwei  dunklere 
keilfonnige  Hittelstreifen:  die  GoLt'schen  Keilstritnge. 

Die  beiden  Hinlerslriingc  werden  bis  zum  grauen  Kerne  herab  durcb 
Bindegewebe  und  Blutgefüsse  von  einander  getrennt.  Eine  wahre  hintere 
LSngsspalte  existirt  beim  Menschen  nur  an  der  Lendenanschwellung  und  der 
oberen  Cervicalgegend.  Die  Fasern  der  weissen  Substanz  lassen  einen  ver- 
schiedenen Verlauf  erkennen.  Man  findet  wag  recht,  der  Lunge  nach  und 
schief  verlaufende  Fasern. 

Der  grössle  Theil  des  HUckenmarkes  wird  von  den  langslaufendfn 
Nervenfasern  gebildet.  Sie  verlaufen  an  der  Oberfläche  alle  einander 
parallel ,  in  den  tieferen  Schichten  verflechten  sie  sich  mehr  unter  einander 
und  bilden  feine  Bündel.  Sie  nehmen  von  oben  nach  unten  an  Zahl  ah,  in- 
dem sie  nach  upd  nach  von  innen  her  in  die  graue  Substenz  eintreten. 

Die  wagrechten  und  schie- 
*       ■  '  ■'  fen  Fasern  findensich  anderwcis- 

senCommissur.  Sie  laufen  zum  Theile 
in  wagrechter  Richtung  quer  oder 
schief  vor  dem  Centralcanal  hin.  wo- 
bei sie  sich  häufig  kreuzen  undslrah- 
"len  pinselförmig  in  die  graue  Sub- 
stanz aus.  Die  tiefsten  Nen'enfawn 
der  vorderen  Stntnge  kreuzen  sieb 
ebenfalls  und  strahlen  in  dieVorder- 
hfimer  derenlgegengcsetzlen  Rücken- 
marks hillfte  aus.  Ebenfallswagerecbl 
verlaufen  die  Wurzelfasem  der  Spi- 
nalnerven zwischen  den  Langslasem 
hindurch  und  senken  sich  in  die  vor- 
deren und  hinteren  HOmer  der  grauen 
Substanz  ein. 

Von  der  Verschiedenheit  der  Ner- 
venzellen in  der  grauen  Subsuni  ist 
schon  die  Rede  gewesen.   Die  grQs^ 
len  Zellen  linden  sich  in  der  Suh- 
q»nthi>[(t  dmch  di«  untc»  mir»^  d»  menufaitchcn    gtantia  gelatinosa  und  ander 

ROekvninuiLt  <n>r1i  nRrctml.  aCeotnlsu»!:  t  Flann     '     .  ,    ^  ,  „ 

uUrlor;  cP.  poM.;  d  VordcrhomuitdnmDHhiiliclini     SpltZC   dfUT   Vorderen  HOmer,    WO  SK 

ouigUeoieii™ ;  <  ninifihnm  mit  ki<-in<nn ;  /  Tordere    ^n  iwci  odcr  Diehr  Gruppen  vereinijl 

wriHt  Comminuri   f  OirUiuubiUDi  um  dun  Cmtnl-  .  ,  ,  '         i.       ■„  ;>! 

«Dil;  ithlalm  gmii*  CDmmbHiri  {  Bandd  d«r  yori-     Stehen,    abCF  aUCh   VereinzeU  »W  11 

ren  und  i  hinun  Spiniiwunri ;  i  »otdsrer,  ■•  «iuicii(t    dej-  ganzeD  graucn  Hassc  Vorkommen 

""'""""""'""■  (Fig.  las). 

An  der  Aussenseite  der  vorderen  Enden  der  Hinlerhlimer  ündel  sich  im 
ganzen  RUckentheile  des  Rückenmarkes  ein  sehr  deutlich  abgegrenzter  rund- 
licher Ganglienzellenhaufen,  die  CLAiKs'sche  SUulen  oder  SriLLiirG'sclie  Kerne 
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genannt  werden.  Diese  Zellen  sind  etwas  kleiner  als  die  bisher  besprochenen. 
Aucb  kleine,  achte  Nervenzellen  finden  sich  in  der  grauen  Hasse  zerstreut. 

Die  von  den  Ganglienzellen  entspringenden  Fasem  gehen  theils  in  die 
Bahnen  der  Wurzeln  aus  den  vorderen  und  hinleren  Hörnern  Über,  theils 
gehen  sie  wagerecht  in  die  weissen  Stränge  ab.  Es  ist  wohl  unzweifelhaft, 
dass  dieselben  mit  den  Nervenfasern  der  Strange  und  Wurzeln  in  Zusammen- 
hang treten. 

Die  graue  Substanz  enthalt  ausser  den  Zellen  noch  eine  Anzahl  von  Ner- 
venfasern, die  nach  Röllieeh  mindestens  die  llalfte  der  ganzen  Masse  aus- 
machen, in  ihrem  Verlaufe  aber  äusserst  schwer  zu  bestimmen  sind. 

Im  Gehirn  und  verlänger- 
tem Marke  ist  der  Faserverlauf  •'■ß-  'S*-  f*^) 
noch  sowenig  genau  erforscht,  ^  ^ 
dass  er  in  einer  Darstellung 
wie  die  unsrige  nicht  nüher 
besprochen  werden  kann,  um 
so  weniger,  als  sich  keine 
physiologischen  Betrachtungen 
daran  knüpfen  lassen,  die  wir 
nicht  schon  in  der  allgemeinen 
Besprechung  gemacht  hatten. 

Im  verlängerten  Marke     ^ 
kehren   die   Vei^ältnisse    des        \  ^ 

Ruckenmarkes  im  Allgemeinen        « 
wieder,    es   findet  sich   aber 
hier  noch  eine  kunstreichere 
Anordnung      auf     kleinerem 
Baume  [Fig.  196),  indem  hier 
die  Ansammlungen  von  Gan-     y 
ghenzellen  vielmehr  von  ein-     e. 
ander  gesondert  sind  und  doch 
wieder  eigenthtlmlich  verbun- 
dene Zellensysteme  darstellen. 

Nach  Deitkhs  ergiebt  sich  das  "^  ■'-'' 

alleemeineGesetz,  dass  überall    *»'«i'oiit  durch  du  «.rUniert.  m»*  ia  Mtmehfn,  bmtx 

"  '  .  T.rr-    F-  Pyrinitde.    0.  OUti.    Fl.  BtiKfnttring.    r.c.  Ktil- 

oa ,  wo  rasermassen  eme  an-  ttruf.  ^.r- zirur  siruf .  J7,  R^pDfimai-,  r.  vtruwur- 
dere  Richtung  einschlagen, 
graue  Hassen  dazwischen  ge- 
schoben sind.  Diese  dienen 
den  Fasem  nicht  als  Endsta- 
tionen, sondern  als  Knoten- 
puncte,  von  denen  aus  ein  ii,M<™r  .o«n  .Td  ™"raid7'' ".  •■"o.  o™»  K»ni»  in 
neues  System  von  Fasem  aus-  »■•»  Pyrunidtn  «o*  oiirmirt-jen. 

strahlt. 

Die  Anordnungen  im  Gehirne  sind  durch  das  Einschieben  von  Central- 
apparaten  für  die  Sinnesorgane  noch  complicirter  geworden.  Die  graue  Hasse 
umgiebt  hier  die  weisse,  in  der  viele  graue  Kerne  eingelagert  sind.  Die  Grund- 
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verhflltnisse  mögen  trotzdem  aber  auch  hier  die  gleichen  bleiben  wie  in 
Rückenmark  und  Gehirn.  Nach  LBTniG's  Darstellung,  der  wir  hier  folgeo, 
treten  die  im  Sehstreifen,  Tractus  opticus  verlaufenden,  centrallei- 
tenden  Primitivfasern  zunächst  in  die  Kniehtfcker  des  Gehirnes.  Diese  sind 
Anhäufungen  von  multipolaren  Ganglienzellen ,  mit  denen  sich  gewiss  die  bei 
weitem  grösste  Zahl  der  Sehnervenfasem  vereinigt.  Insbesondere  der  äussere 
Rniehöcker  erscheint  als  ein  höchst  reicher  Ganglienzellenäpparat,  der,  wie  er 
Fasern  aus  dem  Streifenhttgel  aufnimmt,  andere  enUässt,  welche  durch  die 
Arme  der  Yierhügel  zu  diesen  treten.  Die  Vierhügel  sind  das  zweite  System 
von  Ganglienzeilenapparaten ,  mit  denen  die  Sehnervenfasern  Combinalionen 
eingehen.  Von  diesen  aus  treten  die  Fasern  in  die  Tiefe  und  es  erfolgen  Com- 
binationen  mit  dem  verlängerten  Mark  durch  die  Schleife  —  Laqueus  —  und 
Verbindungen  mit  Ganglienzellenhaufen  auf  dem  Boden  der  Sylvisehen  Was- 
serleitung mit  den  Ganglien  des  Nervus  oculomotorius.  Endlich  geht  wenig- 
stens ein  grosser  Theil  der  Ganglienzellen  des  Thalamus  opticus  als 
vierte  Verbindung  Combinationen  mit  den  Sehnervenfasern  ein.  Ein  anderes 
aus  dem  Sehhügel  entspringendes  System  von  Fasern  vermittelt  endlich  die 
Verbindung  mit  dem  Grosshirne.  So  haben  wir  also  nach  dieser  Darstellung 
Einrichtungen ,  durch  welche  die  auf  die  Enden  der  Retinafasern  einwirken- 
den Eindrücke  Bewegungen  hervorbringen,  welche  Ganglienzellenapparaten 
in  den  Kniehöckem,  Vierhügeln,  Sehhügeln  zur  Verarbeitung  überliefert  wer- 
den, ehe  sie  schliesslich  in  das  Grosshim  eintreten,  um  in  den  Kreis  seelischer 
Wahrnehmungen  als  vollendete  Gesichtsvorstellung  zu  gelangen. 

Schon  aus  diesem  einzigen  Beispiele ,  das  sicher  noch  nicht  alle  Verbin- 
dungswege beschreibt,  welche  wirklich  vorhanden  sind,  geht  hervor,  wie 
enorm  complicirt  wir  uns  die  Einrichtung  des  Gehirnes  zu  denken  haben.  Es 
mag  genügen ,  um  uns  einen  ersten  Einblick  in  diese  noch  fast  ganz  unauf- 
gedeckten  Verwickelungen  zu  gewähren. 

Zusaiiinienstellung  der  Functionen  der  Hirn-  und 

R  ftckenniar  l&snerven . 

Bei  den  einzelnen  Organen  wurden  die  Wirkungen  der  Nerven  schoe 
ausführlich  abgehandelt.  Es  bedarf  hier  nur  noch  einer  übersichtlichen  Zu- 
sammenstellung der  gefundenen  Thatsachen. 

I.   Hirnnerven. 

4)  Nervus  olfactorius,  der  Riechnerve. 

2)  Nervus  opticus,  Sehnerve.  Erregt  reflectorisch  den  N.  oculomo- 
torius, dessen  zum  Sphincter  pupillae  gehende  Fasern. 

3)  Nervus  abducens,  motorischer  Nerve  für  den  Musculus  abduceos 
des  Auges  (Musculus  rectus  oculi  externusj . 

4)  Nervus  trochlearis,  motorischer  Nerve  für  den  Musculus  trocb- 
learis  des  Auges  (Musculus  obliquus  oculi  superior) . 

5)  Nervus  oculomotorius,  motorischer  Nerve  für  die  meisten  Augen- 
muskeln: Mm.  rectus  superior,  inferior,  internus,  M.  obliquus  inferior ^  M. 
levator  palpebrae  superioris. 
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Er  innervirt  auch  den  Ringmuskel  der  Pupille ,  den  Sphincter  iridis  s. 
pupillae  und  den  Accommodationsmuskel :  Tensor  chorioideae.  Seine  Reizung 
erzeugt  eine  Verengerung  der  Pupille  (Erweiterung  der  Pupille  erfolgt 
durch  Sympathicusreizung).  Bei  Lähmung  des  Oculomotorius  ist  also  die  Aug- 
apfelbewegung gelähmt  und  die  Pupille  erweitert.  Manchmal  sind  die  Ins- 
fasern  von  der  allgemeinen  Oculomotoriuslähmung  nicht  getroffen :  die  Pupille 
normal  beweglich, 

6)  Nervus  trigeminus.  Er  besitzt  sensible  und  motorische  Fasern. 
Er  entspringt  nach  Analogie  der  Rückenmarksnerven  mit  zwei  Wurzeln,  einer 
sensiblen:  Portio  major,  welche  wie  die  Rückenmarksnerven  ein  Ganglion: 
G.  Gasseri  besitzt,  und  einer  motorischen  Wurzel :  Portio  minor. 

a.  Centripetalleitende  Fasern. 

Er  vermittelt  die  Empfindung  in  der  Dura  roater,  der  Augenhöhle  und 
ihrer  Umgebung,  der  Stirn,  dem  ganzen  Gesichte ,  dem  vorderen  Theil  des 
äusseren  Ohres ,  dem  äusseren  Gehörgang ,  der  Schläfengegend ,  dem  oberen 
Theile  der  Rachenhohle,  der  Nasenhöhle,  dem  harten  Gaumen,  der  Zunge,  den 
Zähnen,  dem  Boden  der  Mundhöhle. 

Er  ist  Geschmacksnerve  in  den  von  ihm  versorgten  Theilen  der  Zunge, 
welche  keine  Zweige  des  Glossopharyngeus  erhalten.  Der  Glossopharyngeus 
verbreitet  sich  nur  im  hinteren  Theile  des  Zungenrückens. 

b,  Centrifugalleitende  Fasern. 

I.  Er  ist  der  motorische  Nerve  für  die  Mm.  temporalis,  masseter,  pte- 
rygoideus,  digastricus  anterior  maxillae,  tensor  und  levator  palati,  tensor  tym- 
pani,  mylohyoideus.  Auch  zum  M.  buccinator  geht  ein  Zweig. 

Er  hat  Fasern ,  welche  von  Einfluss  auf  die  Pupille  sind.  Nach  Durch- 
schneidung des  Ganglion  Gasseri  tritt  Pupillar Verengerung  ein  (durch  Reflen 
auf  den  Oculomotorius  ?) 

II.  Er  ist  der  secretorische  Nerve  für  die  Thränendrüse  (R.  lacri- 
malis N.  trigemini)  und  die  Parotis  (R.  auriculo-temporalis  vom  Illten  Aste 
des  N.  trigeminus}. 

Er  steht  in  reflectorischer  Beziehung  zur  Speichelsecretion 
durch  Vermittelung  des  Ganglion  linguale  und  des  Gehirnes. 

III.  Er  ist  trophi  seh  er  Nerve  für  das  Auge,  Lippen  etc.,  wahrschein- 
lich durch  Vermittelung  der  Empfindlichkeit  in  diesen  Organen. 

7)  Nervus  facialis.  Er  besitzt  motorische  und  secretorische  Fasern. 
Empfindungsfasern  werden  ihm  bei  seinem  Lauf  durch  das  Felsenbein  vom 
Trigeminus,  vielleicht  auch  Vagus  beigemischt. 

Er  ist  motorischer  Nerve  für  den  M.  stapedius ,  die  Muskeln  des  äusseren 
Ohres,  die  Muskeln  der  Stirn  mit  dem  M.  corrugator  und  orbicularis,  für  die 
Muskeln  der  Nase,  des  Gesichts,  des  Munds,  für  den  hinteren  Bauch  des  M.  di- 
gastricus, für  die  Mm.  stylohyoideus,  buccinator,  Platysma,  Muskeln  des  Kin- 
nes. Auch  einige  Gaumenmuskeln  scheint  er  zu  bewegen. 

Seine  Chorda  tympani  steht  in  Beziehung  zur  Speichelsecretion ,  in  Ver- 
bindung mit  dem  Trigeminus  und  dem  Ganglion  linguale. 

Der  Chorda  tympani  schreibt  man  auch  Geschmacksempfindung  zu. 

8)  Nervus  acusticus,  Gehörnerve. 

9)  Nervus  glossopharyngeus.  Er  ist  ein  gemischter  Nerve. 
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Seine  motorischen  Fasern  (Bischopp)  gehen  zu  den  Mm.  stylopharyn- 
geus,  constriclor  faucium  medius,  levator  palati  mollis  und  azygos  uvulae. 

Er  scheint  das  Gefühl  in  den  hinteren  Abschnitten  der  Zunge  zu  ver- 
mitteln, und  ist  dort  Geschmacksnerve.  Es  steht  in  reflectorischer 
Beziehung  zur  Speichelsecretion.  Ludwig  und  Rahn  reizten  das  centrale 
Ende  des  durchschnittenen  Glossopharyngeus  und  erhielten  dadurch  lebhafte 
Speichelsecretion,  welche  durch  den  Trigeminus  und  Facialis  vom  Gehirne  her 
vermittelt  wurde.  Nach  der  Durchschneidung  dieser  Nerven  hörte  die  Reflex- 
erregung auf. 

10)  Nervus  vagus.  Er  hat  wahre  motorische  Fasern.  Bei  me- 
chanischer Erregung  der  Wurzelfäden  des  Vagus  kommen  in  Action  :  Mm.  con- 
strictor  pharyngis  supremus,  medius  und  infimus,  der  Oesophagus ,  Muskeln 
des  weichen  Gaumens:  levator  veli  palati,  azygos  uvulae  und  M.  pharyn- 
gopalatinus;  der  Magen  und  der  obere  Theil  des  Dünndarms.  Galvanische 
Reizung  des  Vagus  erregte  auch  die  Kehlkopfmuskeln  (?) ,  auch  einen  Einfluss 
des  Vagus  auf  die  Bronchienmusculatur  hat  man  behauptet  (?) . 

Er  besitzt  sensible  Fasern  für  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfs  und  der 
Luftröhre.  Betupfen  der  Trachealschleimhaut  mit  reizenden  Flüssigkeilen 
erzeugt  Husten ,  der  nach  der  Vagusdurchschneidung  wegfiillt.  Er  vermittelt 
die  Empfindlichkeit  des  Ilerzens. 

Am  Halstheile  des  Vagus  hat  man  Folgendes  experimentell  fest- 
gestellt. 

a.  Er  regulirt  die  Herzbewegung,  er  ist  ein  Hemm ungs nerve  der 
Herzbewegung.  Seine  Durchschneidung  am  Halse  beschleunigt,  die  Rei- 
zung des  peripherischen  Endes  des  durchschnittenen  Nerven  verlangsamt  die 
Herzbewegung  und  bringt  sie  ganz  zum  Stillstand  (der  Vagus  ist  hierin  der 
genaue  Antagonist  des  Sympathicus  [Bbzold]).  Er  kann  zu  dieser  Function 
reflectorisch  von  der  Haut  aus  erregt  werden  (Klopfversuch). 

6.  Ein  hochabgehender  Zweig:  Nervus  depressor  setzt  durch  Vermin- 
derung des  Tonus  der  Gefässnerven,  die  Widerstände  in  der  Blut- 
bahn herab.  Dieses  erfolgt  durch  centripetal  geleitete  Reizung,  die  Durch- 
schneidung des  N.  depressor  ist  erfolglos,  der  Effect  zeigt  sich  nur  bei  Reizung 
des  centralen  Depressorstumpfes. 

c.  Er  steht  in  reflectorischer  Beziehung  zum  Gentrum  der  Athem- 
bewegungen.  Bei  Dufchschneidung  des  Vagus  sinkt  die  Athemfrequenz. 
Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes  bewirkt  Beschleunigung,  zuletzt  Stillstand 
in  Inspirationsstellung. 

d.  Reizung  des  centralen  Stumpfes  des  R.  lar^ngeus  superior  bringt  Ver- 
langsamung der  Athembewegungen  und  Stillstand  in  der  Exspiration  hervor. 

6.  Er  soll  der  trophische  Nerve  der  Lunge  sein.  Nach  seiner  Durch- 
schneidung sieht  man  schleimige  und  seröse ,  selbst  blutige  Ergüsse  in  den 
Bronchien  und  Alveolen,  die  Lunge  ist  theilweise  atelekta tisch.  Wie  diese 
trophischen  Einflüsse  zu  verstehen  sind,  ist  noch  nicht  sicher  gestellt. 

f.  Nach  Durchschneidung  der  Vagi  treten  Störungen  in  der  Verdauung 
ein.  Der  Grund  liegt  vor  allem  in  der  Lähmung  der  Oesophagus-  und  Ma- 
genmusculatur ,   wodurch  die  Speisemischung  nicht  genügend  erfolgt.     Die 
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Magensaftabsonderung  scheint  von  ihm  unabhungig  zu  sein.  Er  soll  Hunger- 
und  Durstgefühl  vermitteln. 

g.  Der  Ramus  auricularis  vagi  steht  in  reflectorischer  Beziehung  zu  der 
Gefassmusculatur  des  Ohres  (Snellen,  LoveN}.  Die  Reizung  des  centralen 
Stumpfes  desselben  bedingt  zuerst  Verengerung,  dann  Erweiterung  der  be- 
treffenden  Geisse. 

\\)  Nervus  hypoglossus.  Er  ist  wesentlich  motorischer  Nerve  für 
die  Mm.  styloglossus ,  hyoglossus,  genioglossus ,  lingualis,  thyreohyoideus, 
sternohyoideus,  sternothyreoideus  und  omohyoideus. 

Er  hat  auch  sensible  Fasern  und  einen  Ramus  cardiacus  von  unbekannter 
Bedeutung. 

12]  Nervus  accessorius.     Er  soll  die  Mm.    stemocleidomastoideus 
und  cucularis  innerviren.  Nach  Bischoff  auch  die  Kehlkopfmuskeln. 
Sensibilität  geht  ihm  vielleicht  ganz  ab. 

II.  Rackenmarksnerven. 

im  Jahre  1814  hat  der  Engländer  Ca.  Bell  die  äusserst  wichtige  Ent- 
deckung  gemacht,  dass  von  den  beiden  Wurzeln,  mit  denen  die  31  Paare  der 
RUckenmarksnerven  entspringen ,  die  vordere  der  Bewegung,  die  hintere  der 
EmpGndung  dient.  Man  nennt  die  Thatsache ,  welche  sich  am  besten  durch 
mechanische  Reizung  der  Nervenwurzeln  innerhalb  des  aufgebrochenen 
RUckencanals  naciiweisen  lässt,  BelPsches  fieseti. 

Magexdib  hat  zuerst  beobachtet ,  dass  sich  sensible  Fasern  von  der  hinte- 
ren Wurzel  auf  die  vordere  begeben  uild  so  zum  Rückenmarke  zurückkehren. 
Sie  erlheilcn  den  vorderen  Wurzeln  einige  Empfindlichkeit,  die  sich  aber  nur 
zeigt,  solange  die  hinteren  Wurzeln  intact  sind.  Durchschneidet  man  diese 
und  trennt  dadurch  die  »rückläufigen«  empfindenden  Fasern  von  ihrer  Verbin- 
dung mit  dem  Rückenmarke,  so  hört  die  Empfindlichkeit  der  vorderen  Wur- 
zeln auf.  Man  bezeichnet  diese  Empfindlichkeit  der  motorischen  Wurzeln, 
welche,  wie  man  erkennt,  dem  BELL^schen  Gesetze  keinen  Eintrag  thut,  als 
»rückläufige  Empfindlichkeit«:  Sensibilite  recurrante. 

E.  Cton  und  Harless  haben  gefunden,  dass  durch  Vermittelung  der  hinte- 
ren Wurzeln  den  vorderen  eine  erhöhte  Erregbarkeit  ertheilt  werde.  Schnitte 
durch  Hirn  und  Rückenmark  bewirkten  bei  unversehrten  hinteren  Wurzeln 
Sinken  der  Erregbarkeit  der  vorderen,  nach  Durchschneidung  der  hinteren 
Wurzeln  waren  sie  wirkungslos.  Die  Orte,  wo  diese  Einwirkung  von  den  hin- 
teren Wurzeln  auf  die  vorderen  übertragen  wird,  scheinen  danach  in  der 
ganzen  Rückenmarksaxe  vertheilt  zu  sein. 

Im  Aligemeinen  gilt  von  der  Verbreitung  der  Rückenmarksnerven  Fol- 
gendes : 

Niemals  reicht  der  Verbreitungsbezirk  eines  einzelnen  Rückenmarksnerven 
über  die  Mittellinie  des  Körpers  hinaus.  Es  ergiebt  sich  dieses  für  den  Men- 
schen vor  allem  aus  der  Prüfung  des  Tastsinnes  einseitig  Gelähmter. 

Jeder  Muskel  und  jedes  Hautstück  erhalten  ihre  Nervenßiden  von  ver- 
schiedenen Nervenwurzcln ,   sodass  die  Lähmung  eines  Rückenmarksnerven 
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nicht  mit  Nothwendigkeit  eine  vollkommene  Bewegungs-  und  Empfin- 
dungslähmung der  von  ihm  versorgten  Theile  bedingt  (Halbidhmung). 

Es  gilt  ziemlich  allseitig  das  Verbreitungsgesetz,  dass  die  sensiblen  Fasern 
eines  Rückenmarksnerven  sich  an  die  Hautstellen  verbreiten,  welche  tlber  den 
Muskeln  liegen,  welche  von  den  motorischen  Fasern  derselben  Nerven  versorgt 
werden. 

Die  RUckenmarksnerven  geben  vasomotorische  Fasern  für  die  meisten 
Arterien  ab ,  diese  scheinen  aber  von  den  Rami  communicantes  vom  Sympa- 
thicus  aus  auf  die  RUckenmarksnerven  überzutreten,  sodass  sie  also  vom 
Sympathicus  abstammen  (s.  Sympathicus). 

Bei  den  folgenden  Nerven  ist  ebenfalls  noch  nicht  entschieden ,  was  von 
ihren  Effecten  dem  Sympathicus  und  was  dem  Rückenmark  zugeschrieben 
werden  muss. 

Der  Nervus  phrenicus,  Zwerchfellsnerve.  Er  ist  gemischter  Natur, 
seine.  Reizung  und  Durchschneidung  ist  schmerzhaft.  Seine  Durchschneidung 
erzeugt  beschleunigtes  Athmen,  Athembeschwerden,  die  Thiere  sterben  bald. 
Nach  Luschka,  gehen  Fasern  zum  serösen  Leberübefc-zug. 

Die  Nerven  der  Blase.  Die  Bewegungsfasern  laufen  in  den  Sacral- 
nerven.  Die  Eropfindungsfasem  sollen  entstammen  den  Rami  communicantes^ 
welche  in  den  Lendentheil  des  Sympathicus  eintreten.  Öbl  will  auf  Reizung 
des  centralen  Vagusendes  reOectorisch  eine  Verengerung  der  Blase  eriialten 
haben;  nach  Budge  soll  die  Blasenmusculatur  vom  verlängerten  Marke  aus 
erregbar  sein. 

Die  Nerven  des  Samenleiters  stammen  nach  Budge  vom  4 — 5,  Len- 
dennerven (bei  dem  Kaninchen)  und  verbinden  sich  durch  die  Rami  commu- 
nicantes mit  dem  Sympathicus.  Innerhalb  des  RückenmariLs  sollen  sie  mit 
einem  Gentrum  genitospinale  verknüpft  sein.  Budge  verlegt  dieses  in  die  Ge- 
gend des  4ten  Lendenwirbels. 

Die  Nervendesüterus.  Man  hat  den  Uterus  von  verschiedenen  Stellen 
des  Rückenmarks,  dem  verlängerten  Mark,  dem  kleinen  Gehirn,  der  Brücke  in 
Bewegung  gesetzt.  Die  Bewegungen  erfolgen  am  leichtesten  vom  Lendcnroarke 
aus.  Nach  Trennung  der  Sacraläst«  der  Plexus  hypogastrici  posteriores  hören 
die  rhythmischen  Bewegungen  nach  einiger  Zeit  auf.  Die  Reizung  der  Sacral- 
nerven  bringt  den  Uterus  zur  Bewegung  (Obebnikr,  Ebhrbr,  Körner). 

Die  erigirenden  Nerven.  Eckhard  bestätigte  die  langgehegte  Ter- 
muthung,  dass  die  Erection  des  Penis  durch  Rückenmarksnerven  zu  Stande 
komme  (da  die  Erection  bei  Rückenmarksleiden  unmöglich  ist),  dadurch,  dass 
er  einen  aus  dem  Sacralplexus  hei  dem  Hunde  entspringenden  Nerven  kennen 
lehrte,  welcher  bei  Reizung  eine  starke  Beschleunigung  des  Blutstromes  im 
Penis  erzeugt. 

Der  Nervus  pudendus  communis  scheint  ein  Antagonist  dieses  eben 
genannten  Nerven  zu  sein.  Auf  seine  Durchschneidung  folgt  nämlich  eine 
Erweiterung  der  Arteria  dorsalis  penis  (LoTfiN)  und  die  Pulsation  in  ihr  wird 
lebhafter.  Seine  Erregung  würde  also  den  Blutzufluss  zum  Penis  hemmen, 
Verminderung  der  normalen  Erregung  (wie  die  Durchschneidung)  dieses  Ner- 
ven die  Erection  begttnstigen. 
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G  e  r I  a  c  h's  neue  Entdeckuogen  aber  die  Anatomie  des 

menschlichen  ROckenmarkes. 

In  der  neuesten  Zeit  hat  die  Anatomie  des  inenschlichen  Rückenmarkes 
einen  bedeutenden  Fortschritt  durch  die  Entdeckungen  Gerlach's  gemacht. 
Es  ist  diesem  Forscher  gelungen  durch  Anwendung  einer  verdünnten  mit 
Goldchloridkaliumlösung  den  Faserverlauf  der  Nerven  im  Rückenmarke 
einer  bisher  noch  niemals  erreichten  Klarheit  darzulegen.  Die  Nervenfasern 
färben  sich  dunkelviolett  während  die  Bindesubstanz  blassblau  bleibt.  Die 
so  gewonnenen  Präparate  können,  »was  Schärfe  der  Zeichnung  in  dem  Verlaufe 
und  intensive  Färbung  der  Fasern  betrifft,  den  besten  Gefässinjectionen  mit 
Carminamiponiak  an  die  Seite  gestellt  werden«. 

Gewiss  werden  die  Bereicherungen  der  Wissenschaft  durch  diese  Methode 
;iuf  einem  der  bisher  dunkelsten  Gebiete  noch  sehr  bedeutende  sein ,  schon 
jetzt  hat  Gerlach  in  kurzen  Sätzen  Resultate  seiner  Methode  formulirt,  welche 
neue  Antworten  auf  dringende  Fragen  der  Physiologie  rücksichtlich  des  Faser- 
verlaufes in  dem  Cerebrospinalorgan  ertheilen.  Wir  schliessen  uns  seiner 
Darstellung  möglichst  wörtlich  an. 

1.  Ausser  den  drei  bekannten  Formbestandtheilen ,  den  Nervenfasern^ 
den  Nervenzellen  und  der  Bindesubstanz ,  nimmt  an  der  Bildung  der  grauen 
Substanz  einen  wesentlichen  Antheil  ein  Netz  äusserst  feiner  Fasern, 
welches  aus  feinsten  Nervenfasern  zusammengesetzt  ist.  Die 
Beweismittel  dafür  sind  einmal  die  exquisit  dunkelviolette  Färbung  der  Fasern, 
welche  dieses  Netz  zusammensetzen  nach  der  Behandlung  mit  der  Goldlösung, 
und  dann  der  Umstand,  dass,  wie  namentlich  in  ganz  exquisiter  Weise  an  Längs- 
schnitten zu  sehen  ist,  Nervenfasern,  welche  den  hinteren  Wurzeln  angehören, 
nach  wiederholten  Theilnngen  an  der  Bildung  dieses  Netzes  Theil  nehmen. 

2.  Aus  diesem  Netze  entwickeln  sich  stärkere  Nervenfasern,  welche  nach 
einem  längeren  oder  kürzeren  Verlaufe  in  der  grauen  Substanz  sich  an  die 
Stränge  der  weissen  Substanz  anlegen. 

'S.  In  dieses  Netz  treten  ferner  die  feinsten  Ausläufer  der  Nervenzellen 
ein,  welche  Deiters  vielleicht  nicht  ganz  passend  Protoplasmafortsätze  nannte. 
Uebrigens  sind  die  Beobachtungen  dieses  Forschers  rücksichtlich  der  Nerven- 
zellen durchaus  richtig.  Jede  Nervenzelle  des  Rückenmarkes  hat  einen  stärkeren 
ungetheilt  verlaufenden  Fortsatz ,  der  zur  Axenfaser  einer  Nervenröbre  wird. 
An  Isolirungs-Präparaten  hat  Gerlach  an  diesem  Fortsatz  die  Anlagerung  von 
Nervenmark  direct  beobachtet  und  bereits  photographisch  fixirt.  Sämmtliche 
Nervenfasern,  welche  von  diesem  einen  ungetheilten  Portsatz  der  Nervenzeilen 
entspringen,,  treten  in  die  Bahnen  der  vorderen  Wurzeln  ein.  Die  übrigen 
Fortsätze  der  Nervenzellen  zerfallen  durch  wiederholte  Theilungen  in  äusserst 
feine  Fäserchen,  an  welchen  man  zuweilen  auch,  wie  Deiters  ganz  richtig 
gesehen,  eine  Anlagerung  von  Nervenmark  beobachtet,  wodurch  sie  den  Typus 
feinster  varicöser  Nervenfasern  erhalten.  Diese  äusserst  feinen  Ausläufer  der 
Nervenzellen  betheiligen  sich  an  der  Bildung  des  beschriebenen  Netzes,  dessen 
constituirende  Fasern  an  Ghrompräparaten  zum  Theil  als  nackte  Axenfasern,  zum 
Theil  aber  auch  als  feinste  varicöse,  also  markhaltige Nervenfasern  erscheinen. 

4.  Dieses  Netz  findet  sich  in  sämmtlichen  Theilen  der  grauen  Substanz 
des  Rückenmarkes  mit  Ausnahme  der  nächsten  Umgebung  des  Gentralcanales 
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und  der  Snbstantia  gelaltnoaa.  .Was  Eun^chaldie  erelere  beiriCR,  so  bietet 
sich  hier  die  geeignetste  Stelle  zur  Beobachtung  der  Structur  der  Bindesub- 
stanz, da  sich  dieselbe  hier  am  freiesten  von  der  Beimengung  anderer  Gewebs- 
elemente  erhält«  Die  Neuroglia  der.  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  belebt 
aus  einer  äussert  feinkörnigen  Grundmasse ,  welche  am  besten,  wie  jene  des 
hyalinen  Knorpels  mit  einem  matt  geschliffenen  Glase  verglichen  werden  kann, 
und  wenigen  klUmpchenähulichea  cytoiden  Elementen,  von  denen  einzelne  in 
ähnlicher  Weise,  wie  Geruch  dieses  früher  an  dem  Aquaeductus  Sylvii  gezeigt 
hat ,  mit  den  fadenförmigen  Anhängen  der  Epithelialzellen  des  Centralcanals 
in  Verbindung  stehen.  Da  das  feine  Nervennetz  sowie  Nervenfasern  überhaupt 
in  der  nächsten  Umgebung  desGentralcanals  vollkommen  fehlen,  so  ist  natür- 
lich die  Ansicht  jener  Histologon,  welche  einen  Zusammenhang  der  erwähnten 
epithelialen  Anhänge  mit  Nervenfasern  vermuthen,  vollkommen  unhaltbar. 
In  der  Substantia  gelatinosa  ist  die  BiAdesubstanz  durch  Züge  der  si^  durch- 
setzenden hinteren  Wurzelfasem  durchbrochen.  Diese  letzteren  gehen  aber 
nur  durch,  theilen  sich  in  der  gelatinösen  Substanz  nicht  und  bilden  durchaus 
keine  die  Substanz  nach  allen  Richtungen  durchsetzenden  Netze.  Der  Mangel 
dieser  Netee  begründet  allein  den  wesentlichen,  bisher  immer  noch  nicht  hin- 
reichend aufigeUärten  Unterschied  zwischen  der  Substantia  gelatinosa  und  der 
übrigen  grauen  Substanz  des  Rückenmarks.  Dagegen  sind  hier  die  zelligen 
Elemente  der  Bindesubstanz  reichlicher  vorhanden ,  als  in  der  Umgebung  des 
Centraloafials;  dieselben  haben  hier  wie  dort  gleiche  Grösse  und  Bf^schaffen- 
heit;  Fortsätze  oder  Ausläufer  konnte  Gsrlacb  an  ihnen  in  der  Substantia 
gelatinosa  nicht  sehen. 

5.  In  der  grauen  Comissur,  welche  zum  grösseren  Theile  hinter ,  zum 
kleineren  vor  dem  Centralcanal  liegt,  scheint  ein  eigenthümliches  Netz  feinster 
Nervenfasern  gleichfalls  zu  fehlen ;  dagegen  kommen  hier  etwas  breitere, 
wenngleich  immer  noch  sehr  feine  Nervenfasern  vor ,  welche  theils  horizontal 
von  einer  RückenmarkshälfLe  zur  anderen,  theils  verUcal  verlaufen.  Die  erste- 
ren  finden  sich  sowohl  hinter,  wie  vor  der  vollkommen  nervenfineien  Neuroglia 
des  Centralcanales  und  unterscheiden  sich  an  letzterer  Stelle  auffallend  durch 
ihre  Feinheit  von  den  breiteren  Fasern  der  vorderen. weissen  Comissur,  hinter 
welcher  dieselben  unmittelbar  lieg^..  Diese  horizontalen, .  die  M^^ajnebeoe 
passirenden  Pasern  legen  sich  zum  Theil  an  die  Hintersträngf  an,  zum  Tbeil 
gehen  sie  in  jene  Partie  des  nervösen  Fasemetzes  über;,  welche  ^wischen 
Vorder*  und  Hinterfaömem  in  der  grauen  Substanz  des  Rü^keniparl^  liegt. 
Die  verticalen  Fasern  sind  von  gleicher  Feinheit ,  aber  weniger  zahlreich  als 
die  horizontalen..  An  Längsschnitten  kann  man  dieselben  in  ihrem  verticalen 
Verlaufe  sehr  lange  verfolgen ;  am  wahrscheinlichsten  ist  es,  dass  sich  dieselben 
scliliesslioh  an  die  Hinterstränge<anlegen. 

6.  In  der  vorderen  oder  weissen  Comissur  passiren  die  hier  ziemlich 
breiten  horizontal  verlaufenden  Nervenfasern  nicht  nur  die  Medianeben^,  son- 
dern die  am  weitesten  nach  hinten  eingetretenen  Fasern  verlassen  die  weisse 
Comissur  am  weitesten  nach  vorn  und  umgekehrt ,  odei;  mit  anderen  Worten, 
der  Paserverlauf  in  der  vorderen  Comissur  ist  nicht  nur  von  rechts  oach  links, 
sondern  auoh  schräg,  von  hinten  nach  vom  gerichtet.  Qiese^  Verb^^tea  hängt 
damit  zusammen,  dass  an  der  Bildung  der  vorderen  Comissur  nicht  nur  Fasern 
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betheiligt  sind,  welche  den  Vordersträngen  angehören,  sondern  auch  solche^ 
die  aus  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  kommen.  Diese  letzteren  treten 
hinten  ein,  passiren  die  Medianeben§  in  schräger  Richtung,  um  vom  austre- 
tend in  den  Yordersträngen  aufwärts  zu  steigen.  In  einzelnen  Abschnitten 
des  Rückenmarks  liegen  den  horizontalen  Fasern  der  vorderen  Gomissur  sehr 
nahe  verticale  Längsbündel  der  weissen  Substanz.  Die  vordere  Gomissur  ist 
demnach  wirklich  als  Kreuzung  der  Fasern  der  Vorderstränge  zu  betrachten. 
Dieselbe  ist,  da  dieKrc^w^  en^l^g  .d#»^  ^nzen  Rüc)^nxnarkesvor  sich  geht, 
nur  schmal  im  Yerhältniss  zu  der  massenhaften,  aber  nur  auf  eine  kurze 
Strecke  zusammengedrängten  Pyra^denkreuzm^,  in  welcher  die  Fasern  der 
Seitenstränge  gleichfalls  von  hinten  nach  vorn  in  i^chräger  Richtung  die  Median- 
ebene passiren. 

7.  Die  vorderen  Wurzelfasern  treten  sämmtlich,  ohne  sich  an  die  Stränge 
der  weissen  Substanz  anzulegen ,  in  die  grau^  Substanz  und  verfolgen  hier 
verschiedene  Richtungen,  die  in  Beziehung  stehen  mit  den  Gruppen  oder 
Nestern  von  Nerven«eUen  der^auenSubiStanz.  Qa  die  Lagerung  dieser  ^nip- 
pen in  verschiedenen  Partien  des  Rückenmarks  eine  wechiSelpde  i;st,  so  ändert 
sich  damit  auob  der  Yerlauf  der  vorderen  Wurzelfa^em  in  der  grauep  Sub- 
stanz. Die  Hauptffiohtung  dieaer  Faserzüge  gebt  je$}och  .nach  rückwärts  und 
auswärts,  wobei  es  aber. niemals  zu  einem  direpten  Uebergang  ip  jFasi^ni^ 
welche  den  hinteren  Wurzeln  apgefaören,  kommt.  ,D|e  Fas^züge  der  vorderen 
-Wuraeln,  welche  nicht . in  der  gleiohen  Ebene  liegep  bleiben  und  d^her  qp 
Qaerschnitlen^uch  nicht  auf  längei?e  StrecJ^n  zu  ,verf9lgen  /sind)  bilden  H^^);;^ 
kreise  um  die  Gruppen  \w  Nerven^llen  und  die  Faj»em  demselben  tret^a 
dann  in  dieselben  ein ,  um  ^icb  nachdem  sie  vorher  eine  kurze  SM^ecke  au£r 
und  vielleicht  auch  abwärts  verlaufen  sind,  mit  dem  ungetheilli^  von  D^^^e^s 
zuerst  richtig  gewürdigten  Forlsatz  der  Nervenzellen  zu  verbinden.  Wegen 
der  verschiedenen  Ebenen,  in  wekhen  diese  Fasern  verlaufen ,  ist  es  immer 
nur  ein .glüekliober  Zufall,  wenn  man  eine  solche  Yerbindung  beobachten 
kann;  am  ehesten  gelingt  es  nooh  an  jenen  Nervenzellengruppen,  die  nach 
aussen  und/etwas  nach  hinten  von  dem  Gentralcanal  gelegen  in  dem  Dorsal- 
mark  unter  dem  Namen  der  CLJOiKs'scben  Säulen  bekannt  sind.  Yon  diesen 
gehen  ziemlich  wagerecht  verlaufende  Fasern  nach  aussen  ab ,  die  Gerlach  in 
einem  Falle  bis  in  die  vorderen  .Wurzeln  verfolgen  konnte. 

8.  Die  hinteren  Wurzelfasern  treten  zum  Theil  direct  zur  gelatinösen 
Substanz,  zum  Theil  durchsetzen  sie  die  Hinterstränge  und  gelangen  auf  die- 
sem Wege  erst  in  die  graue  Substanz.  In  derselben  betheiligt  sich  die  grössere 
Hälfte  dieser  Fasern  nach  wiederholten  Theilungen,  welche  hier  ziemlich  leicht 
SU  beobadhtea  sind ,  an  der  Bildung  des  schon  öfter  erwähnten  feinen  Faser— 
n^zes  und  tritt  vermittelst  desselben  oiit  Nervenzellen  in  Yerbindung.  Die 
kleinere  Hälfte  legi. sich  an, weisse  Straogbildungen  an,  welche  in  der  grauen 
-Substanz  der  lÜBtef hömer  vorkofBOien.   Der  weitere  Yerlauf  dieser  Fasern  ist 

bis  jetzt  unklar  geblieben  unA  die  Eatscheidung  der  Frage,  ob  diese  Abthei- 
lung.der  hinteren  WureelEasem  direct  sum  Gehirn  aufsteigt  oder  vorher  auch 
in  das  feine  Nerve^bsenneitzider,  grauen  Substanz  eintritt,  ist  von  der  weiteren 
Untersuchungen  gelungener  Längsschnitte  zu  erwarten. 
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Sympathicus. 


Fig.  191-  (F.) 


Zum  Bau  des  Sympatbieus. 

Ueberall  wo  wir  Ganglienzellen  wahmehmeD,  haben  wir  auch  nervOse 
Centralor^ane  vor  uns. 

Die  Ganglienielle  ist  es ,  auf  welche  die  Bewegung  der  sensiblen  Nerven 
«ich  als  elementarer  Empfindungsvorgang  überträgt;  welche,  direct  oder 
indirect  durch  BewegungsUbertragung  in  den  thaligen  Zustand  versetzt,  wie- 
der entweder  peripherisch  auf  motorische  oder  secretoriscbe  Fasern  ihren  eige- 
nen Bewegungszusland  vermittelt,  der  dadurch  Veranlassung  wird  tur  Tbatig- 
keit  der  peripherischen  Erfolgsoi^ane ;  Muskel  oder  Drüse,  —  oder  welche 
centripelal  einen  Bewegungsiustand  fortteilet  zu  centralen  Erfolgsorganeo 
—  anderen  Ganglienzellen  — ,  in  denen  die  Bewegung  schliesslich  zatn  Be- 
wusstsein  gelangt. 

Wir  6nden  an  vielen  Stellen  des  Kör- 
pers ausserhalb  der  eigentlichen  uervfisen 
Centralorgane  Ganglienzellen  einzeln  oder 
in  Gruppen  vereinigt  mit  Nervenfasern  in 
Verbindung  stehend;  wir  können  nicht 
umhin,  auch  diese  Gebilde  für  nerv&se 
Centralorgane  von  ahnlicher  Dignitai  nie 
die  im  ROckenmai^  und  Gehirn  gelege- 
nen, zuhalten  (Fig.  197.}. 

Diese  Ganglienzellen  finden  sich  vor 
allem  an  den  der  Willkür  entzogenen 
Bewegungsor^anen  des  Körpers  also  vor 
allem  in  den  glatten  Huskelf aseni ;  sie 
bewegen  den  Darm  und  alle  Eingeweide, 
das  Herz  etc.,  sie  kommen  aber  auch  sonst 
am  peripherischen  Nervensystem  in  ziem- 
licher Menge  vor.  In  den  nervösen  End- 
apparalen  der  Sinnesorgane  trafen  mt 
überall  auf  Zellen,  welche  sich  durch  den 
Zusammenbang  mit  Nervenfasern  als 
wahre  Nerven-  oder  Ganglientellen  ducumentiren. 


n  (jiBpUhiicliM  amwllon 
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Die  genannten  Bewegungsorgane  haben  in  ihren  Ganglienzellen  gleichsam 
kleine ,  eigene  Gehirne  und  Rückenmarke ,  die  ihre  Bewegungen  vermitteln 
auch  dann  noch,  wenn  die  betreffenden  Organe  ganz  dem  Einfluss  der  grossen 
Nervencentren  entzogen  sind.  Ein  ausgeschnittenes  Froschherz  schlägt  noch, 
angetrieben  durch  die  in  ihm  gelegenen  Ganglien,  stundenlang  fort;  nach  der 
Zerstörung  des  Rückenmarkes  bei  Fröschen  haben  die  organischen  Vorgänge 
der  Verdauung,  der  Secretionen,  der  Blutcirculation,  der  grösste  Theil  der 
unwillkttrlichen  Bewegungen  ungestört  ihren  Fortgang  (BmDBR). 

Die  Mehrzahl  dieser  Zellen  und  Nervenfasern,  auf  deren  stillem  Einflüsse 
die  eigentlich  organischen,  unwillkttrlichen  Bewegungen  und  Vorgänge  beruhen, 
werden  unter  einem  besonderen  Namen  von  dem  Übrigen  Nervensysteme 
getrennt,  obw^c^l  sie  mit  diesen  auf  das  Innigste  zusammenhängen.  So  unbe- 
iwusst  im  normalen  Verlaufe  die  unserem  Willen  nicht  unterworfenen  Thätig- 
keiten  unseres  Körpers  vor  sich  gehen,  so  schmerzlich  können  sie  sich  bei 
krankhaften  Störungen  der  Organfunctionen  unserem  Bewusstsein  aufdrängen 
zum  Beweise ,  dass  die  Nerven  der  betreffenden  Organe ,  wenn  sie  auch  in 
Folge  des  Besitzes  ihrer  eignen  Ganglien  eine  gewisse  Selbständigkeit  zu  er- 
kennen geben ,  doch  mit  dem  Sensorium  oder  vielmehr  mit  den  Zellen  der 
grauen  Masse  der  Grosshirnhemisphären  in  directem  Zusammenhange  stehen. 
Diese  Verbindung  documentirt  sich  auch  schon  darin,  dass  wir,  obgleich  uns 
ein  directer  willkttrlicher  Einfluss  auf  diese  Gangliennerven  nicht  zukommt, 
ihre  Thätigkeit  doch  gleichsam  auf  Umwegen  zu  modificiren  vermögen.  Jeder- 
mann kennt  den  Einfluss,  den  unsere  Gemttthsstimmung  z.  B.  auf  die  Herz- 
bewegung oder  die  Verdauung  auszuüben  vermag. 

Diese  Gangliennerven  werden  als  Symp|athicus  beschrieben. 

In  anatomischer  Beziehung  rechtfertigt  sich  diese  Abtrennung  der  betref- 
fenden Nervenzellen  und  Nerven  von  dem  ttbrigen  Nervensysteme  dadurch, 
dass  sie  durch  sehr  viele  in  ihren  Ganglien  entspringende  feine  Nervenfasern, 
Ganglienfasern  des  Sympathicus  wirklich  eine  Selbständigkeit  fttr 
sich  in  Anspruch  nehmen.  Doch  nehmen  sie  auch  wie  gesagt  eine  Anzahl  von 
Fasern  in  sich  auf,  mit  denen  sie  mit  dem  Gehirn  und  Rttckenmarke  in  Ver- 
bindung stehen. 

Die  Hauptmasse  des  Sympathicus  ist  bei  dem  Menschen  in  zwei  Nerven- 
stamme  vereinigt,  von  denen.man  jeden  als  Grenzstrang  des  Sympathicus 
bezeichnet.  In  regelmässigen  Abständen  schwillt  er  zu  Ganglien ,  Zellenan- 
büufungen,  an,  welche  neben  den  Ganglienzellen  aus  in  diesen  entstandenen 
Nervenfasern  und  aus  einer  Anzahl  das  Ganglion  nur  passirender  Rttcken- 
marksfasem  bestehen. 

Die  eigentlichen  sympathischen  Nervenfasern  sind  meist  schmal  (Fig.  498.). 
Die  Ganglienzellen  des  Sympathicus  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  meist 
rundlich  gestaltet  sind  (Fig.  499.). 

Sie  sind  neuerdings  von  Arnold,  Bealb,  Couryoisier  u.  A.  untersucht 
worden.  Sie  besitzen  keine  Zellmembran  imd  sind  halbsolide  Körper.  Stets 
haben  sie  Fortsätze ,  die  sich  als  Nerven  kennzeichnen ,  sie  sind  also  niemals 
apolar.  An  jedem  Pole  (Holopole)  entspringen  zwei  Fasern. 

CocRTOisiER  fasst  die  bisherigen  Resultate  der  Untersuchung  in  folgende 
Sätze : 


Die  sympalhischen  Zellen  der  Wirbellhiere  steben  entweder  b)os  an  rinem 
Pol  [Holopol]  —  so  beim  Frosch  —  oder  an  mehr  als  iweien  —  so  bei  den 
übrlijen  Wirbelthieren  —  in  Verbindung  mit  je  zwei  Fasern,  deren  eine: 
<jie  Gerade,  nach  Verlust  oder  Verringerung  ihrer  Fettscheide  die  Zellen- 
substani  durchsetzt  und  im  Nucleus  endet,  wahrend  die  andere:  die  Spiro- 
üge  mit  dem  Nuclooius  durch  ein  »Fadennetio  sich  in  Zusammenbang 
setzt,  das  die  Zelle  anastomosirend  umspiilnt  und  im  Nucleolus  in  slemfttrmiger 
Figur  endet.  An  anderen  Stellen  (Hemipolen)  entspringen  »uch  aus  dem  Foden- 
netz  Fasern  (Commissurenfäden) ,  welche  diese  Zelle  mit  anderen  sym- 
pathischen Zellen  verbinden. 

Die  geraden  Fasernder  sympathischen  Zellen  sind  c«rebro^inal,  d.h. 
sie  entstammen  den  Zeihen  des  Rückenmarks,  der  Spinal-  und Gebtmnerven- 
ganglien  und  treten  in  sympathische  Zellen  ein.  Die  SpiraUasern  sind  eben 
so  gut  als  die  ihnen  durch  Ursprung  verwandten  CommissurenfSden  acht 
sympathisch  und  treten  aus  den  Zellen  des  Sympathicns  aus,  om  entweder 
Visceraläsl«  der  letzteren  oder  Spinalnerven  zu  verstärken ,  oder  endlieh  in  ;i 
Gehirn  oder  Rückenmark  zu  geben  (Fig.  SOO.). 
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Es  ist  damit  ein  Zusam- 
menhang des  Sympathicus 
mit  den  nervösen  Centralor- 
ganen  statuirt.  Couktoisibk's 
'  Unlersuchuhgen  basifen 
voraaglich  auf  Durchschnei- 
dungeh  von  Nerven ,  deren 
peripher! scIies  Ende  dann 
tettig  degenerirt,  sodass  man 
aus  dem  mikroskopischen 
Befund  die  Nervenverlaufs- 
i'ichlung  bestimmen  kann. 

In  der  peripherischen 
Ausbreitung ,  den  Aesten 
des  Grenzstraoges  kommen 
eigen  thüm  liehe ,  gelalinOs 
ausseilende ,  kernhaltige 
Fasern  vot,  die  RBNAK'schen 
oder  gangliOsen  Fasern, 
die  nach  KSilikbr  marklose 
^fervenfasem  sind,  soweit 
die  als  gangUOse  Fasern  be- 
schriebenen Gebilde  nicht 
der  Binde« ubstane  zuge- 
rechnet werden  müssen. 


•taUang  «nn  Holop*! 
To^elchi     mach     <ll> 
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In  der  peripherischen  Ausbreitung,  ditif  Sympathicus  findet  sich  noch 
eine  grosse  Zahl  von  mikroskopischen  Ganglien,  Anhäufungen  von  Ganglien- 
zellen, welche  den  am  Grenzstrang  mit  freiemÄuge  slchtfefiren  fit  ihrem  inne- 
ren Bau  ganz  gleich  zu  stellen  sind.  Kölliker  stellt  diese  mikroskopischen 
Ganglien  zusammen.   Sie  finden  sich  nach  ihm  an  den 


Nervi  ca  roll  ei, 

im  Plexus  pharyngeus, 

im  Herzen, 

an  der  Lungenwursel  und 

hie  und  da  an  den  Lungen, 

an  der  tünteren  Wandder  Harnblase, 

am  Uterusbals  des  Schweines, 


an  den  Plexus  cavemosi, 

in  der  Darmwand  (ftsSAK,  HsissKn), 

den  Lytaphdrtlsen  [SeHAriAim),    ■ 

am  Ureter, 

dem  Vas  deferens,  dem  Pancreaticus 

und  den  Gallengangen 
bei  Vttgeln  (Hahz). 
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Namentlicfa  an  der  Scheidewand  des  Froschherzens  sind  diese  Ganglienzellen 
auch  für  weniger  geübte  Mikroskopiker  leicht  zu  finden  und  in  ihrem  Verhalten 
zu  siudiren.  Hier  zeigen  sich  die  Zeilen  bei  weniger  genauer  Isolining  meist 
nur  mit  einem  Fortsatze  versehen,  viele  erscheinen  ganz  ohne  Fortsätze,  nur 
sehr  selten  lassen  sich  doppelte  Faserursprünge  an  den  Zellen  erblicken. 

Die  anatomischen  Verhältnisse  der  Ganglienzellen  des  Sympatliicus  zu 
einander  sind  bisher  eben  so  wenig  erforscht  wie  wir  das  im  Gehirn  und 
Rückenmark  zu  bedauern  hatten.  Auch  hier  lassen  sich  bis  jetzt  keine  Zellen- 
zusammenhänge durch  Zellenausläufer  nachweisen. 

So  stossen  wir  also  bei  dem  Sympathicus  auf  dieselben  Mängel  der  ana- 
tomischen Erforschung,  wie  wir  sie  auch  im  cerebrospinalen  Nervensystem 
angetroffen  haben. 

Reflex  im  Sympathicus« 

Die  Physiologie  des  Sympathicus  stimmt  in  ihren  Grundzügen  mit  der 
des  cerebrospinalen  Systemes  überein. 

Auch  unter  seinen  Nervenfasern  müssen  wir  motorische  und  excitomolo- 
rische  Fasern  unterscheiden,  wie  man  in  Beziehung  auf  die  Reflexthätigkeits- 
erregung  die  centripetalleitenden ,  sensitiven  Fasern  zu  nennen  pflegt.  Der 
wesentlichste  Unterschied,  der  zwischen  den  beiden  Systemen  existirl,  ist  die 
mangelnde  Verbindung  der  motorischen  sympathischen  Fasern  mit  den  Bewe- 
gungscentren des  Willens ,  (alle  die  von  ihnen  vermittelten  Bewegungen  sind 
unwillkürlich)  und  dann  die  geringe  Wegsamkeit,  welche  die  sensiblen 
Bahnen  —  Nervenfasern  —  zeigen,  mit  denen  der  Sympathicus  mit  den 
Empfindungsmittelpuncten  des  Sensoriums  zusammenhängt.  Die  Reize  müssen 
sehr  starke ,  krankhafte  sein ,  bis  einmal  die  durch  sie  gesetzte  Veränderung 
in  den  sensiblen  Fasern  zum  Bewusstsein  gelangen  kann. 

Cl.  Bernard  gelang  es,  imSystemedes  Sympathicus  selbst  einen  Reflex - 
Vorgang  aufzufinden.  Es  ist  uns  bekannt,  dass  auf  Gesctimacksreize  der 
Schleimhaut  des  Hundes,  die  Speichelsecretion  in  gesteigertem  Maasse  vor  sich 
geht.  Man  kann  sich  diesen  Vorgang  nur  veranschaulichen ,  indem  man  an- 
nimmt, dass  von  den  sensiblen  Mundnerven  aus  ein  Bewegungsvorgang 
reflectirt  wird  auf  die  secretorischen  Fasern  der  Speicheldrüsen.  Die  Sub- 
maxillardrüse  erhält  wie  die  anderen  Speicheldrüsen  ihre  Nerven  aus  zwei 
Quellen  :  sympathische  und  cerebrospinale.  Die  letzteren  verlaufen  für  sie  in 
der  Chorda  tympani  zum  Lingualis ,  das  betreffende  Stück  des  letzteren  wird 
Truncus  tympanico-lingualis  genannt.  Von  diesem  treten  die  Nerven  in  das 
Ganglion  submaxillare  ein  und  von  da  in  die  Drüse.  Mit  der  Durchschneidung 
des  Truncus  tympanico-lingualis  ist  also  die  Verbindung  der  Drüse  mit  dem 
Centralnervensy$tem  aufgehoben ,  trotzdem  findet  der  Reflexvorgang  auf  Rei- 
zung hier  auch  dann  noch  statt,  zum  Beweise,  dass  derselbe  in  dem  Ganglion 
submaxillare  selbst,  dem  einzigen  noch  übrigen  nervösen  Centralorgane  seinen 
Sitz  hat.  Man  hat  also  in  diesen  kleinen  Raum  den  Reflexvorgang  localisirt. 

Automatische  Centren  im  Sympathicus.   Hemmongsnerven. 

Ausser  diesem  Reflexvorgange,  an  den  sicher  eine  spätere  F'orschung  noch 
eine  Anzahl  anderer  ähnlicher  anreihen  wird,  finden  sich  im  Sympathicus 
auch  wahre  automatische  Bewegupngscentren. 
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Wir  haben  sobon  die  allein  vimi  Sympathicus  abhängenden  Bewegungen 
des  ausgeschnittenen  Herzens  erwähnt.  Die  Forschung  unterscheidet  zwei 
solche  automatische  Centren  im  Herzen ,  die  in  ihrem  Thätigkeitserfolge  ein- 
ander entgegengesetzt  sind. 

Das  eine  automatische  Centrum  bewirkt  durch  seine  Erregung  die  rhyth- 
mischen Bewegungen  des  Herzens. 

Das  andere  wirkt  hemmend  auf  die  durch  das  erste  eingeleiteten  Be- 
wegungen. 

Wir  haben  hier  ein  Beispiel  der  Thätigkeit  jener  eigenthümlichen  Nerven- 
gruppe ,  welche  durch  ihre  Erregung  anstatt  Thätigkeit  der  mit  ihr  verbun- 
denen Organe  auszulösen,  bestehende  Bewegungen  in  ihnen  verlangsamt  oder 
vernichtet :  der  sogenannten  Hemmungsnerven. 

Wir  lernten  als  ein  derartiges  nervöses  Organ  schon  das  Reflexhemmungs- 
centrum  im  Gehirne  kennen ,  wodurch  der  Wille  in  cerebrospinalen  Nerven- 
bahnen Bewegungen  zu  unterdrücken  vermag.  Hier  haben  wir  ein  Hemmungs- 
organ im  sympathischen  Systeme  im  Herzen  selbst  gelegen,  auf  seiner  Thätigkeit 
beruht  die  regelmässige  Rhythmik  der  Herzbewegungen,  stärkere  Reizzustände 
in  ihm  können  die  Herzbewegung  sogar  vollkommen  aufhören  machen.  Der 
Vagus  besitzt  einen  Einfluss  auf  dieses  Hemmungscentrum  im  Herzen,  indem 
seine  Erregung  die  Erregung  desselben  und  damit  Yerlangsamung  und  schliess- 
lich völliges  Aufhören  der  Bewegungen  des  Herzens  veranlasst.  Der  Vagus 
wird  dieser  Wirkung  wegen  als  Hemmungsnerve  beschrieben  (Gebr.  Wkotr). 

Ausser  dem  Vagus  und  dem  Reflexhemmungscentrum  ist  unter  die  Hem- 
mungsnerven noch  ein  Nerve  aus  dem  sympathischen  Systeme  zu  rechnen. 
Pflüger  fand,  dass  Reizung  des  Splanchnicus  major  die  peristaltischen 
vom  Sympathicus  abhängigen  Bewegungen  des  Darmes  aoifheht. 

Es  ist  sehr  schwer,  sich  eine  Vorstellung  von  der  Wirkungsart  dieser  Hem- 
mungsnerven zu  machen.  Wodurch  werden  durch  dieselbe  Nerventhätigkeit, 
unter  der  wir  in  anderen ,  unzähligen  Fällen  die  Bewegungshemmungen  in 
den  ruhenden  Organen  weggeräumt  sehen ,  —  sodass  diese  Organe  in  Action 
tretien  :  der  Muskel  zuckt,  die  Örüse  absondert — ,  hier  diese  Hemmungen  der 
Organthätigkeit  vermehrt? 

Sicher  muss  sich  auch  dieses  unlösbar  scheinende  Räthsel  nach  einfachen 
chemisch-physikah'schen  Gesetzen  lösen  lassen. 

Vielleicht  haben  wir  schon  den  Schltissel  zu  einer  Lösung  in  der  Beob- 
achtung der  Wirkung  der  Hippursäure  auf  die  Reflexmechanismen  in  Händen. 
Wir  sahen  dort  einen  durch  peripherische  sensible  Reizung  gesetzten  motori- 
schen Erregungszustand  unter  der  Einwirkung  des  genannten  Stoffes ,  der  in 
das  Blut  eingesprützt  direct  mit  den  Reflexmechanismen  in  BerOhrung  kam, 
verschwinden ,  ohne  dass  sich  dadurch  die  Fähigkeit  zu  Reflexen  d.  h.  zu 
motorischer  Thätigkeit  in  den  von  dem  Stoffe  alterirten  Organen  vermindert 
zeigte.  Wir  könnten  danach  vielleicht  an  eine  chemische  Wirkung  der  Nerven- 
action,  die  sich  je  nach  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Organe  in  ihrer 
Wirkung  so  verschieden  zeigt ,  denken ,  durch  welche  ein  Stoff  erzeugt  wird, 
welcher  die  Entstehung  eines  Reizzustandes  in  den  benachbarten  Organen 
verhindert. 
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Weitere  pliysMogiselie  Wirkungen  des  Sympathiene. 

Wir  ^aben  im  cerebrospipalen  Systeme  die  einzelnen  Bewegungen  der  von 
ihm  abhängigen  Organe  zu  für  den  Organismus  zweckmässigen  Bewegungs- 
^ruppen  verbunden,  und  sahen ,  dass  wir  dafür  Coordinationscentren  Toraus- 
setzen  müssen,  welche  besonders  leicht  durch  einen  einzigen  äusseren  Ansioss 
in  Gesammtthätigkeit  geratheu  können.  Solche  geordnete  Bewegungen  zeigen 
auch  die  vom  Sympathicus  versorgten  Organe,  sodass  wir  auch  in  ihm  ange- 
borene Goordi/OiAtionscentren  voraussetzen  müssen.  Eine  solche  coordinirte 
Bewegung  zeigt,  wie  wir  gesehen,  besonders  das  Herz,  dessen  einzelne  Ab- 
schnitte sich  in  zweckmässiger  Reihenfolge  zusammenziehen  und  erschlaffen. 
Auch  die  peristaltischen  Darmbewegungen  sind  dafür  ein  Beispiel,  bei  denen 
^uch  in  einer  ftl,r  den  .Gesammtorganismus ,  für  die  Fortbewegung  des  Daran 
Inhaltes  zweckmässigen  Weise  sich  dieContractionen  über  das  gesammteBarm- 
röhr  hinwegisiehen.  Auch  die  Contractiopen  der  übrigen  Eingeweide  z.  B.  de$ 
«schwai^eren  Uterus  bei  der  Geburt  sind  hierher  zu  rechnen. 

Das  syjnpathische  System  steht  obwohl  wir  gesehen  haben ,  dass  es  die 
<iirecten  WiÜenseinilüsse  ausschliesst,  doch  in  vielseitigem  Zusammenhang  mit 
dem  cerebrospinalen  Systeme. 

Die  Einwirkij^ig  des  Vagus  auf  die  Herzbewegung  ist  dafür  ein  experi- 
inenteller  ^eweis.  Ebenso  die  Einwirkung  der  sensiblen  Reizung  der  Mund- 
schleimhaut auf  die  SubmaxiUardrüse. 

Auch  vom  sympathischen  Systeme  aus  werden  fort  und  fort  cerebrospi- 
nalen Nei^vencentren  Erregungszustände  zugeleitet.    Wir  sprachen  schon  von 
der  Einwirkung  der  durch  den  Vagus  dem  Athemcentrum  zugeleiteten  Erregung, 
welche  doch  sicher  im  sympathischen  Systeme,  das  die  Eingeweide  innervirt, 
ihn^n  Grund  hat. 

Unter  der  Einwirkung  des  Sympathicus  st^ht  auch  die  glatte  Musculatur 
«der  Blu^ief^sse.  Ihr  normaler  Contractionszustand,  in  dem  wir  sie  in  normalem 
.Verbalten  |fnmer  verharren  sehen  (tonus)  ist  von  der  Einwirkung  des  Sym- 
pathicus abhängig;  in  ihm  laufen  Nerven,  nach  deren  Durchschneidung  sich 
<iie  Qefässe  durch  Erschlafifung  ihrer  Muskelwände ,  die  nun  dem  Blutdruck 
nachgeben ,  erweitem.  Das  bekannteste ,  experimentelle  Beispiel  für  diese 
Wirkung  des  Sympathicus  ist  der  Erfolg  seiner  Durchschneidung  am  Halse. 
^Gl.  Qkinajid)  auf  welche  eine  Erweiterung  der  Blutgefässe ,  mit  gesteigerter 
W^rmeabjgabe  an  den  davon  betrogenen  Stellen  auf  der  ganzen  betroflenen 
-Kopfseite  erfolgt. 

Reizt  man  dagegen  den  Sympathicus,  so  ziehen  sich  die  von  der  gereizten 
Stelle  versQijgt^n  Arterien  zusammen.  Gleichzeitig  zeigen  sich  dabei  nalürlicfa 
«eine  Einflüsse  auf  alle  von  ihm  innervirten  Organe.  Bezold  zeigte,  dass  Sym- 
pathicus-Reizung  am  Halse  den  Rhythmus  der  Herzbewegung  beschleunige. 
Wir  sahen ,  dass  gleichzeitig  die  Speichelabsonderung  erregt  wird  und  eine 
veränderte  chemische  Richtung  erhält,  dabei  zeigt  sich  die  Pupille  erweitert. 

Da  alle  Bewegungen  der  Eingeweide  von  dem  Sympathicus  ahängen  ,  so 
ist  es  verständlich,  wie  die. Reizung  des  Brust-  und  Bauchtheiles  desselben, 
sowie  sein  Plexus  derartige  Bewegungen  hervorbringt :  Bew  egungen  des  Dar- 
mes, der  Harn-  und  Geschlechtsorgane,    gleichzeitig  mit  Beeinflussung  der 
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Artertenmuscnlaiur.  Auch  die  Mila  soll  sich  duroh  Reuuog  des  Plexus  lienalis 
.zusammenziehen  und  verkleinern. 

Ausser  den  bisher  besprochenen  Wirkungen  werden  d^m  Sympathicus 
auch  trophisehe,  ernährende  Einflösse  auf  alle  Organe  zugeschrieben. 
Man  glaubt,  dass  eine  regeim^ssige  Innervation  vom  sympathischen  Nerven- 
systeme aus  nothwendig  sei ,  um  die  Organemfihrung  in  richtiger  Weise  vor 
sich  gehen  zu  lassen.  Mao  deutet  in  diesem  Sinne  die  allgemeine  Verbreitung 
der  sympathischen  Fasern,  die  sich  sogar  in  die  cerobrospinalen  Nervenceotren 
EU  diesem  Zwecke  hineinbegeben.  Diese  Frage  ist  noch  kaum  experimentell 
aufgenommen.  Man  hat  auch  den  Trigeminus  unter  die  trophisch^n 
Nerven  gezfihh.  Er  besorgt  durch  seine  normale  Innervation  die  Emäh- 
nmg  des  Augapfels.  Es  ist  nicht  zu  Ittugnen ,  dass  vornehmlich  der  Augapfel 
Ober-  und  Unterlippe,  Kiefer,  Nasenschleiünhaut  eic.  ^nach  der  Durchsdji^e^r 
-düng  des  Tngeminus  sich  entzünden ,  eitern  und  dass  das  Auge  bisweilen 
-zersutn  wird.  Die  Beobaohtung  zeigt,  dass  nach  der  Durchschneidung  die 
Empfindlichkeit  der  AugapfelumhuUungen  verloren  geht.  Höchst  livßhrr 
scheinlioh  -ist  in  diesem  Verluste  der  Sensib|litöt  der  Grund  jener  eintreten- 
den Zerstörungen  zu  suchen,  da  sich  in  Folge  derselben  das  Auge  ^egein 
äussere  Schädlichkeiten  nicht  mehr  zu  schützen  vermag.  Snellen  zeigte, 
dass  der  zerstörende  Orfolg  der  Trigeminusdurchschneidung  aufhört ,  wenn 
vor.den  Augapfel  das  Ohr  des  operirten  Thieres  (Kaninchen]  vorgenäbt  wurde. 
Der  Augapfel  ist  dadurch  mit  einer  künstlichen ,  empfindenden  Schutzfläche 
gedeckt,  welche  es  dem  Thiere  möglich  macht,   äussere  Schädlichkeiten  zu 

vermeiden. 

In  gewissem  Sinne  können  auch  den  motorischen  und  secretorischen 
Fasern  trophische  Einflüsse  zugeschrieben  werden.  Wir  wissen  ja,  dass  Nicht- 
gebrauch, also  mangelnde  Innervation  die  Organe  atrophiren,  fettig  entarten 
lasst.  Die  Durchschneidung  der  motorischen  Fasern  hat  so  stets  Ernährungs- 
störungen in  den  gelähmten  Organen  im  Gefolge. 

Zusaniiuenstelluiig  der  Ergebnisse  der  Sympathieas-^Reiiung. 

I.  Kopftheil  des  Sympathicus. 

BsaifARD  entdeckte  einen  Reflexvorgang  im  Ganglion  submaxillare  [G.  lin- 
guale). Wenn  man  den  Nervus  lingualis  (Truncus  tympanico-lingualis)  vor 
seiner  Verbindung  mit  dem  Ganglion  durchschneidet,  sodass  dadurch  der 
Zusammenhang  des  N.  lingualis  mit  dem  Gehirn  nicht  aber  mit  dem  Ganglion 
aufgehoben  ist,  so  kann  man  durch  chemische  und  elektrische  Reizung  der 
peripherischen  Zweige  dieses  Nerven  noch  Speichelabsonderung  erregen. 

II.  Halstheil  des  Sympathicus. 

1.  Wirkung  des  Sympathicus  auf  die  Pupille.  Nach  nicht  zu 
tiefer  Durchschneidung  des  Grenzstranges  beobachtet  man,  wenn  die  durch  die 
Durchschneidung  die  gesetzte  Reizung  erfolgte  Erweiterung  vorüber  gegangen 
ist,  bleibende  Pupillenverengerung.  Reizt  man  den  centralen Sympathi- 
cusstumpf,  so  tritt  Pupillenerweiterung  ein.  Die  Verengerung  der  Pupille  erfolgt 
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also  durch  das  Aufhören  eines  vom  Sympathicus  ausgeübten  Nervenreizes 
(Valentin,  Bippij  .  Budge  fand ,  dass  auf  Reizung  die  Erweiterung  der  Pupille 
(beim  Kaninchen  und  Hunde)  nur  vom  unteren  Hal'sganglion  aufwärts  erfolgt 
und  dass  die  im  Grenzstrang  aufsteigenden  Pasern  aus  dem  RudLenmarke 
stammen  und  zwar  aus  dem  Stücke  desselben ,  das  zwischen  den  ersten  drei 
Brustwirbeln  eingeschlossen  ist :  Centrum  ciliospinale.  AuchaufDurch- 
schneidung  des  Ganglion  Gassen  tritt  bleibende  Pupillarverengerung  in  noch 
höherem  Grade  als  nach  Sympathicusdurchschneidung  ein. 

Reizung  des  centralen  Sympathicusstammes  hat  auch  ein  Hervortrete 
des  Augapfels  aus  der  Augenhöhle :  Exophthalmus  zur  Polge^ 

2.  Die  Durchschneidung  des  Sympathicus  am  Halse  erhöhl  die  Temperatur 
am  Kopf  und  Halse.  Es  erfolgt  dieses  durch  Lähmung  der  Gefässmuskeln  und 
dadurch  gesteigerten  Blutandrang. 

3.  Reizung  des  centralen  Endes  des  durchschnittenen  Halssympathicus- 
Stammes  erregt  (zähe)  Speichelabsonderung  in  der  Glandula  submaxillaris 
und  Parotis. 

4 .  Nach  Reizung  des  Sympathicus  am^  Halse  erfolgt  Verlangsamung  des 
Herzschlages. 

IH.  Brust-  und  Beckentheil  des  Sympathicus. 

1.  Nervi  splanchnici.  Sie  sind  überwiegend  cerebrospinaler  Natar 
(Rüdinger).  Sie  üben  a)  eine  hemmende  Einwirkung  auf  die  Darmbewegungen, 
die  sie  aber  nach  Anderen  (Ludwig,  Nasse)  unter  Umständen  auch  anregen  kön- 
nen, b)  Sie  erregen  rhythmische  Arteriencontractionen  und  steigern  dadurch 
den  Druck  im  arteriellen  Blutgef^sssystem  (Bezold)  .  c)  Man  behauptet  (Bsrnard) 
dass  nach  Durchschneidung  des  Nervus  splanchnicus  major  beim  Kaninchen 
der  Ram  reichlicher  aus  den  Ureteren  abfliesse ;  Reizung  des  peripherischen 
Endes  vermindere  den  Harnabfluss.  dj  Gräfe  und  Eckhard  behaupten,  dass 
nach  Splanchnicusdurchschneidung  Zucker  im  Harne  auftrete. 

2.  Ganglien  des  Grenzstranges.  Nach  Bernard  sollen  die  Fasern, 
welche  im  Halstheile  des  Sympathicus  verlaufend  die  Gefässweite  und  Tem- 
peraturabgabe am  Halse  und  Kopf  reguliren  (cf.  oben)  wahrscheinlich  vom 
zweiten  Ganglion  des  Bruststranges  abstammen.  Für  die  vorderen  Extrenii- 
täten  sollen  die  Fasern  mit  der  gleichen  Function  aus  dem  ersten  Brustganglion 
stammen.  Wahrscheinlich  haben  die  übrigen  Ganglien  in  der  Brust  eine  ähn- 
liche Aufgabe  für  Brust  und  Rücken.  Die  Regulirung  der  Temperaturabgahe 
und  der  Gefässweite  der  unteren  Extremitäten  (Bernai^)  erfolgt  durch  Wir- 
kung der  Ganglien,  welche  mit  dem  Lumbosacralgeflecht  in  Verbindung  stehen. 

3.  Ueber  die  Wirkung  des  Ganglion  coeliacum  steht  noch  Nichts 
sicher  fest. 
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Das  Mikroskop. 

Zu  den  wichtigsten  laalnunenten  der  physiologischen  und  ärztlichen  Tech- 
nik gehört  das  Mikroskop,  ohne  welches  ein  Einblick  in  de\i  physiologischen  Bau 
der  Orgsne  ebenso  wenig  wie  die  sichere  Diagnose  einer  Ueberzahl  von  krank- 
haften Veränderungen  des  Körpers  mOglicb  ist.   Es  bedarf  nur  einer  Eriose- 
mng  an  die  Leiden  des  uropofitischen  Systemes,  um  die  letztere  Behauptung  lu 
rechtfertigen ;   wie  wichtig  ist  das  Mikroskop  fUr  die  Entdeckung  der  gefurch- 
tsten Trichinen  im  ScbweineQeisch  geworden  etc.  (Fig.  201.].  An  dieser  Stelle 
kann  vor  allem  nur  auf  den  wesentlichen  Bau  des  Mikro- 
skopes  eingegangen  werden.    Wir  schliessen  uns  dabei 
der  vortrefflichen DarstelluDgFBST's  an,  auf  dessen  Werk: 
»das  Mikroskop  und  die  mikroskopische  Technik«  wir  fUr 
eingehendere  Belehrung  verweisen  müssen. 

Wir  müssen  uns  fUr  dasVerstSndniss  der  Einrichtung 
des  Mikroskopes  an  die  Auseinandersetzungen  erinnern,    ' 
die  im  Capitel  27,  über  die  Wirkung  der  optischen  Glas- 
linsen gemacht  wurden. 

Das  Mikroskop  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  Vor- 
richtungen, welche  das  Licht  collectiv  brechen.   Es  sind  i    t    i.- 
also  vor  allem  zwei  Sammellinsen  am  Mikroskope   zu   immURDiobtii. auuikei- 
beobschten,  von  denen  die  eine  Objeotiv  genannt  wird;    ("«i>il»it«p"ii<'WQriB. 
sie  ist  dem  Gegenstande ,  der  vergrOssert  gesehen  werden  soll ,  direct  zu- 
gewendet.  Das  Objectiv  ist  an  dem  Ende  eines  innnen  geschwärzten  Bohres 
angebracht.   Bringen  wir  das  Objectiv  in  die  richtige  Entfernung  von  dem  zu 
betrachtenden  Objecte,    so  entsteht  in  der  Rühre  des  Mikroskopes  ein  ver- 
kehrtes physisches  Bild  desselben.   Auf  die  obere  Oeffnung  des  Rohres  ist  nun 
eine  zweite  vergrUssernde  Linse  aufgesetzt,  durch  welche  man  das  Bild  im 
Kohre  wie  mit  einer  Lupe  betrachtet.     Diese  zweite  optische  Vorrichtung 
trägt  den  Namen  :  Ocular.    Das  Ocular  muss  zu  dem  Bilde  so  gestellt  wer- 
den, dasfi  die  von  einem  Puncte  des  Objectes  ausgehenden  StrahlenbUschej 
dnrcb  dasselbe  wieder  divergent  gemacht  werden,  so  dass  sie  von  einem  nor- 
malen Auge  auf  der  Netzhaut  vereinigt  werden  können ;  das  Ocular  macht  mit 
anderen  Worten  das  physische  Bild  zu  einem  virtuellen  Bilde. 
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Das  Objectiv  ist  in  den  neueren  Mikroskopen  keine  einfache  Glaslinse  von 
kurzer  Brennweite  mehr,  stets  besteht  es  aus  einem  Systeme  von  zwei  oder 
drei  Linsen  der  Art,  die  möglichst  achromatisch  sein  müssen.  Auch  das  Ocu- 
lar  besteht  aus  einer  Combi  na  tion  von  zwei  Linsen. 

Die  Grösse  eines  Gegenstandes,  wie  derselbe  unserem  Auge  erscheint, 
wird,  wie  wir  wissen,  bestimmt  durch  die  Grösse  des  Seh  winkeis,  des 
Winkels,  der  dadurch  entsteht ,  dass  man  den  correspondirenden  Endpunct 
des  Objectes  und  des  auf  der  Netzhaut  entworfenen  (verkehrten)  Bildes  mit 
einander  vereinigt.  Mit  puderen  Worten :  Je  grösser  das  Netzhautbild  wird, 
desto  grösser  erscheinen  uns  die  gefsehetieti  Gegenstände.  Es  ist  einleuchtend, 
dass  im  Auge,  wie  bei  allen  optischen  Sammelapparaten,  die  Grösse  des  Bildes 
(der  Sehwinkel)  mit  der  Entfernung  des  Objectes  von  der  brechenden  Vor- 
richtung, von  dem  Auge  abnimmt.  Umgekehrt  wird  die  Grösse  des  Neizbaut- 
bildes,  also  auch  der  Sehwiiikel,  dek*  ehi  einfaob^  Ausdruck  dafUr  ist,  anstei- 
gen mit  der  ansteigenden  Annäherung  des  Objectes  an  das  Auge.  Diese 
Ann^erung  kh  das  Auge  gelingt  aber  nicht  bis  tibdr  eine  bei  Weitsichtigen 
femer,  beiKurkSichtigen -htfher  am  Auge  gelegene  Gretiie,  tiber  die  herein  die 
Accommodation  din  deutliches  Sehen  nicht  mehr  gestattet :  die  Suahien  des 
Objectes  werden ,  trotzdem  dass  durch  die  Aeoommodation  da6  Auge  stäriLer 
brechend  gemacht  wird,  nun  doch  erst  hinter  der  N^^hant  vereinigt,  so  dass 
diese  nur  von  Zefstreuung^krietsen  getroffen  wird. 

Wir  wissen,  dass  die  Wirkung  der  Accommodetidn  dieselbe  ist,  aishätte 
man  den  brechenden  Sammelapparaten  des  für  die  Entfernung  eingesteilteo 
Auges  eine  Convexlinse  vorgesetzt.  Diese  Gonvexlinse  kann  selbstverständlich 
auch  stärker  gewählt  werden,  als  sie  der  Wirkungder  normalen  Accommodation 
entsprechen  würde.  Bringen  wir,  ohne  zu  aceommodiren,  zwisdien  das  Auge 
und  das  betrachtete  Object  eine  Convexlinse  von  grosser  Stärke,  so  können  wir 
nun  nach  dem  Gesagten  den  Gegenstand  dem  Auge  über  die  Acoommodalions- 
grenze  herein  nähern ,  es  w  erden  dadurch  an  sveh  sehr  kleine  Gegenstände 
nun  noch  sichtbar  werden ,  deren  'N^tzhautÜtd  vor  der  weiteren  künstlich 
ermöglichten  Annäherung  an  das  Auge  eine  zu  geringe  Außdehnong  hatte,*  mn 
noch  deutlich  zu  sein. 

Man  macht  aber  bei  der  Anwendung  solcher  Sammellinsen  ^^c  Lupen 
noch  die  weitere  Beobachtung ,  dass  die  mit  ihrer  Bülfe  gewonnenen  Bilder 
den  gesehenen  Gegenstand  vergrössert  erscheinen  lassen.  Der  Grand  liegt 
darin,  dass  die  von  dem  sehr  nahen  Gegenstande  das  Auge  sehr  divergireiui 
treffenden  Strahlen  durch  die  Sammellinse  weniger  divergent  gemaeht  wer- 
den, 50  dass  das  Auge  die  Empfindung  hat,  als  kämen  diQ  Strahlen  von  einem 
entfernteren  Puncto,  als  sie  es  wirklich'  thuen.  Die  SchätEUHg  derGrüsse  eines 
Gegenstandes  erfolgt  nun  nicht  alleiki  aus  der  Grösse  des>Netsh»uÜNldes,  son- 
dern auch  gleichzeitig  ans  der  Taxirung  der  Entfernung,  welche  der  gesehene 
Gegenstand  von  unserem  Auge  hat;  je  weiter  die  Gegenstände  entfemiskid, 
diesto  kleiner,  wissen  wir,  erscheinen  sie,  desto  weniger  divergiten  die  von 
ihnen  ausgehenden  Lichtstrahlen.  Dass  wir  die  vergrösserten  Gegenstände 
unter  der  Liipe  für  entfernter  halten  als  sie  wirklich*  sind,  geht  schon' aus  <I«d 
bekannten  Experiment  hetvor,  dass  wir  mit  ein^r  Nadel  stMs  unterfattdb  eines 
Papierblattes ,  das  wir  mit  einer  Linse  betrachten,  hingleiten,  wenn  ym  ver- 
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suchen,  das  Blatt  mit  piner  Nadelspitze  während  der  optischen  Beobachtung 
desselben  zu  berühren. 

Wir  haben  oben  schon  gesehen,  wenn  wir  einen  Gegenstand  unter  eine 
derartige  Lupe  bringen,  die  aber  unten  an  eii^  ROhre  angebracht  ist,  das^ 
dann  von  dem  besichtigten  Objecte  ein  Bild  innerhalb  der  HOhre  entworfen 
wird :  und  zwar  ist  das  Bild  vergrösserl  und  umgekehrt.  Um  das  Bild  in  der 
Bohre  zu  entwerfen,  muss  der  betrachtete  Gegenstand  sich  etwas  ausserhalb 
des  Brennpunctes  der  Linse  befinden.  Wir  können  dieses  reelle  Bild,  indeni 
wir  eine  matte  Glastafel  in  das  Bohr  einschieben,  direct  sichtbar  machen,  aucK 
photographiren  (Geblach)  .  Im  zusammeDgeselzten  Mikroskope  wird  dieses  Luft^ 
bild  noch  einmal  durch  eine  Sammellinse  (Ocular)  vergrössert,  wir  erblic}ien 
also  mit  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  nicht  wie  mit  der  einfachen  Lupe 
den  Gegenstand  selbst,  sondern  nur  dieses  sein  vergrOssertes  Luftbild. 

Die  beistehende  Figur  202  zeigt 
uns  den  .Gang  der  Lichtstrahlen  für  die 
eiDfacheForm,  in  welcher  wir  das  zü- 
sammengesetzle  Mikroskop  bisher  be- 
Iracfileten. 

Die  Strahlenkegel,  welche  von  dem 
Objecle  (Pfeil]  db  a  c  e  ausgehen, 
werden  durch  die  Objectivlinse  l  zu 
dem  vergrttsserten ,  verkehrten  Bilde 
e'c'a'b'd'  vereinigt.  Die  von  diesem  ^ 
Bilde  ausgehenden ,  nach  ihrer  \'er- 
einigung  wieder  divergirenden  Strah- 
len werden,  so  weil  sie  von  der  Ocu- 
larlinse  0  übersehen  werden,  —  soweit 
sie  die  letztere  Linse  erreichen  — 
c*a'b'  — ^^1  von  dieser  gebrochen  und 
gelangen  unter  sch\\'acher  Divergenz 
zum  Auge  des  Beobachters.  Wir  kön- 
nen also  bei  irgend  grösseren  Gegen- 
ständen mit  dem  zusammengesetzten 
Mikroskope  nicht  das  ganze  Bild  auf 
einmal  überblicken.  Hur  wenii  das 
Object  der  Beobachtung  wenigstens  so 
klein  ist,  wie  der  in  der  Figur  unten 
angegebene  Pfeil  b  c,  werden  die 
Strablenk^el  noch  alle  in  den  von 
dem  Ocular  Überblickten  Bereich 
c'o'b'  hereinfallen,  das  Bild  also  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  sichtbar 
werden.  Die  punctirten  Linien,  welche 
zu  c'"  und  b"  fuhren,  die  Verlange- 
rungen der  durch  das  Ocular  ge- 
brochenen Strahlen,  deuten  den  Ort  und  die  scheiöbare  Grösse  an,  in  welchen 
wir  das  beobachtete  Object  zu  sehen  glauben.   Da  äie  verschiedenen  Objec'l- 


784  Anhang. 

puDCte,  welche  ihre  Strahlenkegei  durch  die  Linsen  des  Mikroskopes  senden, 
von  dem  optischen  Mittelpuncte  verschieden  weit  entfernt  sind,  so  wrird  nach 
den  uns  bekannten  optischen  Regeln  ihr  Bild  entsprechend  verschieden  weit 
hinter  der  Linse  entstehen,  es  wird  sich  also,  wie  die  Figur  darstellt,  das  ver- 
grdsserte  Bild  zugleich  gekrümmt  zeigen  müssen. 

Diese  Krümmung  des  Bildes  ist  selbstverständlich  für  die  mikroskopische 
Erkennung  der  wahren  Gestalt  etc.  der  Objecto  sehr  hinderlich.  iMan  hat  sie 
durch  Einschieben  einer  zweiten ,  mit  der  Ocularlinse  gewöhnlich  zu  einero 
Systeme  verbundenen  Sammellinse  corrigiren  gelernt,  welche  zugleich  die 
Helligkeit  des  Bildes  steigert,  und  es  erlaubt,  ein  weit  grösseres  Object  noch 
vollkommen  zu  überblicken,  als  das  ohne  sie  möglich  sein  würde. 

Noch  sind  zwei  optische  Eigenthümlichkeiten  zu  erwähnen ,  welche  die 
Brauchbarkeit  der  Mikroskope  sehr  stören,  wenn  die  aus  ihnen  entspringenden 
Mängel  nicht  eine  Gorrection  erfahren,  es  sind  diese  die  sphärische  und 
die  chromatische  Aberration. 

Da,  wie  wir  schon  bei  dem  Auge  gesehen  haben,  nur  jene  Strahlen, 
welche  auf  eine  sphärisch  gekrümmte  Linse  sehr  nahe  dem  Centrum  einfallen 
(die  Centralstrahlen),  wirklich  hinter  der  Linse  zu  einem  Bilde  vereinigt  wer- 
den, so  kann  selbstverständlich  nur  der  mittlere  Abschnitt  der  Linsen  bei  den 
Mikroskopen  zur. Verwendung  kommen.  Die  näher  dem  Linsenrande  einfallen- 
den Randstrahlen  erfahren  eine  stärkere  Brechung  und  werden  daher  zum 
grossen  Schaden  der  Deutlichkeit  des  Bildes  vor  den  Centralstrahlen  schon 
vereinigt.  Das  Bild  der  Centralstrahlen  wird  dadurch  von  einem  diffusen 
Lichthof  umgeben,  welcher  durch  die,  nach  ihrer  zu  frühen  Vereinigung  wie- 
der divergirenden  Randstrahlen,  erzeugt  wird.  Um  diese  sphärische  Aberra- 
tion in  ihren  Wirkungen  zu  eliminiren ,  pflegt  man  durch  ein  vor  die  Linse 
gesetztes  Diaphjragma  (Blendung],  die  Randstrahlen  geradezu  von  der 
Linse  abzuhalten  (so  wirkt  auch  die  Iris  des  Auges).  Es  ist  selbstver- 
ständlich, dass  dadurch  das  Bild  zwar  deutlich  wird,  aber  nicht  unbedeuteml 
an  Lichtintensität  verliert,  da  ja  der  grösste  Theil  der  von  dem  Objecte  aus- 
gehenden Strahlen  von  der  Erzeugung  des  Bildes  ausgeschlossen  ist.  Mar. 
benennt  den  Winkel,  welchen  zwei  von  den  Endpunct«n  eines  Linsendurch- 
messers  zum  Brennpunct  gezogene  Linien  mit  einander  bilden,  als  Oeff- 
nungs  Winkel  der  Linse.  Nach  dem  Gesagten  kommen  nur  dann,  wenn  der 
Oeffhungswinkel  sehr  klein  ist,  alle  concentrischen  Strahlen  in  einem  Punctc- 

hinter  der  Linse  wieder  iir 
Vereinigung.  In  der  beiste- 
henden erläuternden  Abbil- 
dung 203  ist  P  der  Brenn- 
punct (Focus)  der  Linse  <;  A. 
Der  Winkel  g  P  h  ist  der 
Oeffnungswinkel.  A  F  ist  di^ 
5    *  Axe  der  Linse  und  die  Cen- 

sphiritehe  Aberration.  tralstrahlcn  B  gelangen  in  f, 

die  Randstrahlen  C  dacei^eft 
schon  in  f  zur  Vereinigung.  Durch  die  Blendung  ü  werden  die  Randstrahleu 
von  der  Linse  abgehalten. 
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Die  chromatische  Aberration  hat  ihren  Grund  bekanntlich  darin, 
dass  das  weisse  von  einem  Gegenstand  ausstrahlende  Licht  nicht  einfach  ist, 
sondern  sich  als  eine  Mischung  aus  den  Spectralfarben  erweist,  deren  Sum- 
meneffect  auf  das  Auge  sich  als  weisses  Licht  darstellt.  Jeder  der  verschiede- 
nen Farbenstrahlen  erleidet  nun  eine  verschiedene  Brechung  bei  dem  Durch- 
tritt durch  eine  Sammellinse,  die  farbigen  Strahlen  kommen  also  an  verschie- 
denen Puncten  zur  Vereinigung.  Am  stärksten  werden  die  violetten  (v) ,  am 
schwächsten  die  rothen  (r)  Strahlen  gebrochen  (Fig.  204.).   Es  entsteht  also 

Fig,  ao4.  (F.) 


Chroinatiiche  Aberration. 


von  einem  leuchtenden  Puncte,  der  weisses  Licht  aussendet,  auf  einem  auf- 
fangenden Schirme  ein  farbiges  Bild,  bei  welchem  vor  und  an  der  Vereini- 
gungsstelle der  violetten  Strahlen  ein  violetter  Kern  von  rothem  Ringe  umgeben 
ist,  während  weiter  von  der  Linse  entfernt  ein  violetter  Ring  einen  rothen 
Kern  umkreist,  wie  sich  direct  aus  der  Abbildung  ergibt.  Dadurch  verliert 
natürlich  die  Deutlichkeit  des  Bildes  beträchtlich,  schlechte  (ältere)  Mikroskope 
zeigen  ihre  lichtschwachen  Bilder  meist  mit  sehr  störenden  Farbensäumen 
umgeben. 

Es  ist  durch  Combination  zweier  Linsen  von  verschiedener  Gestalt  und 
Brechung  zu  einer  einzigen  Linse  eine  sehr  vollkommene  Achromasie  zu  er- 
zeugen. Bei  diesen  achromatischen  Linsen,  wie  sie  jetzt  zu  Mikroskopen 
allein  angewendet  werden,  ist  auf  ktlnstlichem  Wege  die  Vereinigung  der  ver- 
schieden gefärbten  Strahlen  in  demsdben  Puncte  gelungen.  Brechungsver- 
mögen und  Farbenzerstreuung  gehen  nämlich  bei  verschieden  lichtbrechen- 
den Substanzen  nicht  gleichmässig  Hand  in  Hand.  Bei  gleichem  Brechungs- 
vermögen zerstreut  das  eine  die  Farben  mehr  als  das  andere.  So  zeigt  das 
bleihaltige  Flintglas  eine  viel  stärkere  Farbenzerstreuung  als  das  Crownglas, 
obwohl  beide  ziemlich  gleiches  Brechungsvermögen  haben. 

Zu  einer  achromatischen  Linse  kittet  man  nun  mit  dem  vollkommen 
durchsichtigen  Canadabalsam  eine  biconvexe  Crownglaslinse  und  eine  plan- 
concave  Flintglaslinse  aneinander.  Die  entgegengesetzt  gekrümmte  Flintglas- 
linse ist  so  schwach  gewählt,  dass  sie  die  Wirkung  der  sammelnden  Crown- 
glaslinse nur  etwas  schwächt,  ohne  sie  aufzuheben.  Da  die  Flintglaslinse  aber 
ein  stärkeres  Farbenzerstreuungs  vermögen  hat  als  die  Crownglaslinse,  so  kann 
bei  passender  Wahl  der  Form  der  ersteren  durch  die  entgegengesetzte  Farben- 
zerstreuung beider  Linsen  ein  vollkommenes  Zusammenfallen  der  violetten 
und  rothen  Lichtstrahlen  erzielt  werden ;  das  mit  der  combinirten  Linse  ge- 
wonnene Bild  wird  also  entweder  farblos  oder  in  seiner  eigenen  Farbe  er- 
scheinen. 

Bänke,  Phyiiologi«.  5Q 
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Linsen,  bei  denen  die  sphärische  und  die  chromatische  Aberration  besei- 
tigt  sind,  werden  aplanatische  L i n s e n  genannt.    Es  ist  aber  von  selbst 

einleuchtend,  dass  eine  wiriLÜch  vollkom- 
mene Beseitigung  der  Fehler  der  Linsen 
niemals  eintreten  wird.  Man  nennt  Lin- 
sen tlberverbesserl,  bei  welchen 
das  Flintglas  etwas  überwiegt,  das  Bild 
hat  einen  mehr  weniger  leichten ,  an- 
genehmen blHulichen  Schimmer.  Un- 
t erverbesserte  Linsen  zeigen  da- 
gegen einen  röthlichen  Farbensaum. 

Betrachten  wir  uns  nun  die  jetzt  ge- 
bräuchliche Einrichtung  der  Mikroskope 
näher.   (Fig.  205.  und  206.). 

Das  Objectiv  L  ist  durch  eine  einfache 
Schraube  unteu  an  einer  innen  matt  ge- 
schwärzten Metallröhre  K  befestigt.  Diese 
Metallröhre  ist  entweder  aus  einen) 
Sttlcke  verfertigt  oder  aus  zwei  in  ein- 
ander verschiebbaren  Theilen,  wie  bei 
einem  Femrohr.  Mit  der  Verlängerung  der 
Röhre  wächst  die  optische  Vergrösserung. 
Oben  wird  in  die  Mikroskopröhre  das 
Ocular  0  eingesetzt,  es  besteht  vor  allem 
aus  den  schon  beschriebenen  zwei  Lin- 
sen ^4  und  C,  welche  sich  bei  wachsender 
Ocular vergrösserung  immer  mehr  nähern 
müssen;  die  am  schwächsten  ver- 
grössernden  Oculare  sind  also  die  iHog- 
sien  (an  beiden  Enden  des  Oculars  sind 
die  Linsen  befestigt),  die  stärksten  die 
kürzesten. 

Zum  Tragen  des  mit  dem  Mikroskope 
zu  betraditenden  Objectes  dient  ein  me- 
tallener Tisch:  Objecttisch  T,  mit 
welchem  das  eigentliche  Mikroskop  zwnr 
verschiebbar^  abar  fest  verbanden  ist 

Der  Objecttisch  besteht  im  Allgemei- 
nen aus  einem  festen  Metallfuss ,  meist 
Ä  Mikrotkopröhre;  D  mnd  B  Blendungen ;  0,  dat  auf  einem  Hufcisen  aufruheud ,  Welcher 

in  I?  eingeschobene  Ocular  mit  der  planconTexen      ,.        ._      ^i«   ■.     »«•      i     i   ^.     ^   .•    .     m«-*    i» 
Oculariinse  A  und  der  CollecÜTlini.e  C;  t  da«  Ob-     «"®  eigentliche  TlSChplattC  tragt.   Mit  die- 

jectiv;  7  der  objeettiKh ;  £  da«  objtetfi&t  mit  scr  letzteren  ist  auf  einem  cvlindrischen 

'™"'^'H™u':rs.rr„tdV'''"''''*-   Postamente  eine  Mefllhüls;  senkrecht 

über  der  Mitte  des  Tisches  stehend  ver- 
bunden. In  diese  Metallhülse  wird  die  Mikroskopröhre  eingesteckt.  Bei  der 
Mehrzahl  der  Mikroskope  ist  diese  Metallhülse  oben  geschlitzt  und  federnd. 
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sodass  die  Mikroskoprohre  zwar  leicht  in  ihr  verschoben  werden  kann ,  aber 
auch  sicher  an  der  Stelle  stehen  bleibt,  an  welche  man  sie  mit  der  Hand  ein- 
gestellt hat.  Zur  mikroskopischen  Betrachtung  ist  eine  richtige  Annäherung 
des  Mikroskopes  (Objectives)  an  das  Object  Haupterfordemiss.  Je  stärker  die 
Objective  sind,  desto  mehr  hat  man  dieselben  dem  Objecte  zu  nähern,  desto 
geringer  ist,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  derObjectivabstand.  Bei  der  genannten 
Einrichtung  der  Mikroskope  geschieht  nun  die  vorläufige  Annäherung  —  die 
grobe  Einstellung  —  der  Mikroskopröhre  durch  Verschieben  desselben 
mit  der  Hand,  worin  man  bei  einiger  Uebung  eine  grosse  Feinheit  und  Sicher- 
heit erlangt.  Bei  theueren  Instrumenten  neuer  Construction  ist  meist  die  Mi- 
kroskopröhre aus  einem  Stücke  und  auch  mit  der  beschriebenen  Metalihttlse 
definitiv  verbunden.  Die  grobe  Einstellung  erfolgt  hier  mittelst  einer  grossen 
an  der  Metalihttlse  angebrachten  Schraube. 

um  feinere  Structurverhältnisse  der  Objecte  zu  erkennen,  bedarf  es  einer 
sehr  feinen  Abstufung  der  Entfernung  des  Objectives  von  dem  Objecte.  Für 
diese  feine  Einstellung  ist  die  Bewegung  mit  der  Hand  oder  mit  einem 
gröberen  Trieb  nicht  ausreichend.  Dazu  ist  an  allen  Mikroskopen  eine  feine 
Mikrometerschraube  angebracht,  welche  unter  und  hinten  an  dem  Objecttische 
hervorkommt  und  entweder  ein  Auf-  und  Abwärtsstellen  derObjecttischplatte 
und  damit  des  Objectes,  oder  ein  geringes  Auf-  und  Abrücken  der  Mikroskop- 
röhre erlaubt.  Letzteres  geschieht  meist  dadurch ,  dass  das  cylindrische  Me- 
tallpostament, an  welchem  mit  einem  Arme  die  Metallhülse  zur  Aufnahme  der 
Mikroskopröhre  angebracht  ist,  aus  zwei  Bohren  besteht.  Die  äussere  Röhre 
kann  mittelst  einer  in  der  Höhlung  der  inneren  Röhre  gelegene  Spiralfeder, 
welche  durch  die  Mikrometerschraube  an-  und  abgespannt  werden  kann,  sehr 
fein  bewegt  werden. 

Sehr  wichtig  ist  nun  noch  die  richtige  Beleuchtung  des  zu  betrach- 
tenden Objectes. 

Nur  in  seltenen  Fällen  werden  Objecte  in  dem  gewöhnlichen  auffallen- 
den Lichte  betrachtet.  Es  geschieht  das  nur  bei  grösseren ,  undurchsich- 
tigen Objecten  und  schwacher  Vergrösserung.  Um  bei  auffallendem  Lichte 
eine  grössere  Beleuchtungsstärke  erlangen  zu  kökinen ,  ist  jedem  Mikroskope 
eine  grosse  Sammellinse  mit  grossem  Focus  in  Fassung  beigegeben ,  entweder 
auf  einem  eigenen  Postamente  oder  häufiger  mittelst  eines  Metallringes  an  der 
Mikroskopröhre  verstellbar  befestigt,  mittelst  welcher  man  das  Licht  auf  das 
Object  concentriren  kann. 

Fast  immer  und  stets  bei  stäriieren  Vergrösserungen  gesebieht  die  Be- 
leuchtung mittelst  des  durchfallenden  Lichtes.  Zu  diesem  Zwecke  ist 
die  Objeettiscbplatte  in  der  Mitte  mit  einer  grösseren  Oeffnung  durchbohrt. 
Ein  unter  dem  Tische  angebrachter  beweglicher  Spiegel  S  fängt  das  Licht  auf 
und  wirft  es  durch  die  Oeffnung  des  Tisches  dem  Objecte  P,  das  über  der  Oeff- 
nung auf  einem  Glase  B  ausgebreitet  liegt,  zu. 

Grössere  Mikroskope  lassen  den  Spiegel  sehr  fein  verstellen ,  nicht  nur 
um  eine  horizontale  Axe ,  sondern  auch  in  schiefer  Bichtung.  Die  sorgiiiltige 
Beleuchtung  ist  eines  der  wesentlichsten  Holfsmittel  einer  scharfen  Beobach- 
tung. Dazu  muss  das  Licht  mannigfach  abgestuft  werden  können.  Diese  Ab- 
stufung ist  oft  schon  mittelst  des  Spiegels  selbst  möglich.  Auf  der  einen  Seite 
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~     -    •uc^v.  wE  ier  andern  eben ;  es  leuchtet  ein,  dass  man  mit  letz- 

■f  -  ~  -».»rr»  ieleot^tung  erlangen  wird  als  mit  ersterem ;  der  ebene 

Spiegel  kommt  also  vor    allem    bei 

_  ?'■*-  f ,  schwächeren     Vergrösseningen     zur 

Verwendung. 

Ausserdem  kann  auch  no(^  die 
OcfTnung  des  Objecuisches  mittelst 
Diaphragmen  oder  Blendungen 
zweckentsprechend  vergrössert  oder 
verkleinert  werden.  Entweder  werden 
zu  diesem  Zwecke  cylindnsche  Röh- 
ren verwendet,  die  oben  mit  einer 
kreisfarmigen ,  mit  einem  grösseren 
oder  kleineren  Loche  durchbohrten 
Scheibe  versehen  sind,  welche  die 
Oeffnung  des  Objecttisches  genau  ver- 
schliesst:  Cylind  er -Blendung. 
Je  grosser  die  Oeff'nuug  des  Blende- 
cylinders,  desto  starker  wird  das  Licht 
sein.  Gewöfanlicher  findet  sich  aber 
unter  dem  Objecttische  eine  Dreh- 
scheibe mit  verschieden  grossen 
OeOnungen  angebracht.  Die  grßsste 
Oeffnung  entspricht  der  Oeffnung  des 
Objecttisches.  Indem  man  nun  immer 
kleinere  Oeffnungen  der  Drehsdieibe 
unter  die  ObjecUischOflnung  bringt, 
kann  man  letztere  mehr  weniger  ver- 
kleinem. 

Nach    diesen    Vorbesprechungen 
wird    nun     die    Beobachtungs- 
methode mit  dem  Mikroskope 
selbst  verständlich  sein. 
„,.    ^         ^ -  Wir  beginnen  mit  dem  einfachsten 

ItnwM  llaMHU-llikiwkop  TOD  OlDH  Irin  „,.„,,  .      .        „      ■ 

■■d  EuiTBicK.  Falle.  DerArzl  kommt  sehr  häufig  daxu, 

die  Sedimente  des  Harnes ,  Schleim, 
KiKH*  «Ic.  (Fig.  S07.)  untersuchen  zu  müssen.  Man  hat  z.  B.  beim  Uame  in 
(HUttu  lil«sv  durch  längeres  Stehen  die  Sedimente  sieb  absetzen  lassen.  Die 
tll^<r^k>hf  iido ,  meist  klarere  Flüssigkeit  wird  abgegossen,  von  dem  Bodensalz 
mit  v\\m\\  iilASSlHbohen  ein  Tropfen  auf  ein  helles,  weisses  Glas  von  einiger 
ItH-io,  iiiohl  lu  klein:  Objectglas  gebracht.  Man  bat  das  Glas  vorher  auf 
d.»s  St»<'>;^''''K'"*'  '"f^*  ""*  Wasser  gereinigt,  dann  mit  einem  weichen,  nicht 
ljM>iiwl<'it  Tw'hf  unter  Anhauchen  glänzend  und  vollkommen  trocken  ge- 

Auf  (l<tt  Tropft'ii  legt  man  eines  der  kleinen,  viereckigen,  äusserst  feinen 

.'i.i.^>lw>ti:  )tookglS!«cheu,  wie  sie  jedem  Mikroskope  beigegeben  sind.    Bei 

Vit  V(>ruNiKs*'runf(^i>  kUnnen  dickere,  bei  den  stärksten  mUswn,  schon 
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k 
des  geringen  ObjectivabsUindcs  wegen,  die  dünnsten  Deckgilt  sehen  zur  Ver- 
wendung kommen.    Je  stärker  das  Deck- 

glaschen,  desto  grosser  wird  auch  die  eigene  Fig.  lov.  [F.] 

optische  Wirkung  desselben ,  welche  einen  v    ^  ^4 

ühnlichen Effect  wie  die  sphärische Aberra-  ^alfe^if 
tion  hervorbringt.  Vor  der  Benutzung  muss  ^  ^W^  ' 
das  DeckgISschen  natürlich  ebenfalls  auf 
dasSorgfilltigste  gereinigt  werden.  Am  be- 
sten dient  dazu  ein  alt«s ,  feines,  leinenes 
Taschentuch,  das  man  über  die  Spitzen  der 
Finger  der  linken  Hand  legt  und  zwischen 
dem  Daumen  und  den  tlbrigen  Fingern  in 
eine  Falte  eindruckt.  Das  Deckglaschen^ 
das  man  zuerst  mit  reinem  Wasser  benetzt 
hat,  fasst  man  nun  an  zwei  Ecken  zwischen 
Daumen  und  Zeigefinger  der  rechten  Hand 

und  trocknet  dasselbe,  es  in  der  Falte  des  .  it««,  da 

Tuches  leicht  hin  und  her  schiebend,  ohne  obenchmkcii. 

dass  die  Finger  der  linken  Hand,  die  sich 
mit  dem  Tuche  leicht  an  das  Gläschen  anlegen,  weiter  mithelfen. 

Das  Mikroskop  hat  man  schon  vorher  aus  seinem  Behülter  herausgenom- 
men und  auf  seine  Reinheit  geprüft.  Das  Hessingwork  muss  von  Zeit  zu  Zeil 
mit  einem  feinen  Tuche  abgerieben,  die  optischen  Glaser  und  der  Spiegel  mit 
einem  feinen  Pinsel  vom  Staub  gereinigt  werden.  Wer  viel  mikroskopirt,  wird 
das  Mikroskop  nicht  immer  wieder  in  den  BebUlter  legen,  sondern  es  zu- 
sammen gestellt  unter  einer  Glasglocke  auf  dem  Arbeitstische  stehen  lassen. 

Zuerst  fragt  es  sich ,  welche  Vcrgmsserung  man  zur  Beobachtung  ver- 
wenden will.  Meist  wird  es  zweckmassig  sein ,  zuerst  mit  schwachen  Ver- 
grOsserungen  die  Beobachtung  zu  beginnen,  um  sich  zu  orientiren  und  dann 
erst  in  stärkeren  fortzuschreiten.  Bei  Beobachtung  der  Sedimente,  Sputa  etc., 
darf  man  jedoch  sogleich  die  stärkeren Objective  anwenden,  da  die  schwäche- 
ren hier  niemals  ausreichen. 

Die  Objective  sind  meist  mit  Zahlen,  welche  mit  der  Starke  der  Ver- 
grössening  steigen ;  i,  7,  9  etc.  bezeichnet.  Der  Werlh  dieser  Vergrösseningen 
ist  jedem  Mikroskope  in  einer  Tabelle  beigegeben.  Die  englischen  Optiker  und 
die  berühmte  Firma  Merz  in  München,  deren  billige  Instrumente  dem 
Arzte  besonders  zu  empfehlen  sind,  reden  dagegen  von  Y4-,  '/g-,  Vi3""t 
■/is^tlligcn  Linsencombinattonen,  indem  sie  die  Vergrffsserung  ihrer  Systeme 
derjenigen  einer  einrachen  Linse  mit  •/, ,  '/g,  '/u,  '/^^  Zoll  Brennweite  gleich- 
setten. 

Aus  der  optischen  Darstellung  der  Einrichtung  des  Mikroskopes  ergibt 
sich  sogleich,  dass  man,  um  eine  starke  Vergrttsserung  zu  erzielen,  nicht  etwa 
ein  schwaches  Objectiv  mit  einem  sehr  starken  Ocular  versehen  darf.  Das 
Ocular  vergrössert  nur  das  mit  dem  Objective  erzielte  Bild  mit  allen  seinen 
Fehlem,  es  macht  es  grüsserabernichtdeutlicher,  es  zeigt  keine  neuen  Einzel- 
heiten ;  bei  ganz  starken  Ocularen  leidet  dann  die  Deutlichkeit  dircct.  Um 
feinere  Details  zu  erkennen ,  bedarf  es  also  stets  einer  steigenden  Objectiv- 
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stärke;  je  seh  welcher  das  verwendete  Ocular  ist,  desto  scharfer  ist  das  Bild, 
doch  dient  eine  etwas  stärkere  OcuIarvergrOssening,  indem  sie  die  Einsei- 
heiten  des  Bildes  weiter  auseinanderrttckt|  immerbin  zur  leiditeren  üeber- 
blickung  des  Bildes. 

Das  Wesentlichste  nach  der  Feststellung  der  anzuwendenden  Yergrüsse- 
rung  ist  nun  die  Auffindung  und  Moderation  des  Lichtes. 

Man  hat  das  gewählte  Objcctiv  an  die  aus  der  federnden  Hülse  genom- 
mene, wenn  zusammenschiebbar  ganz  ausgezogene  Mikroskopröhre  ange- 
schraubt, das  Ocular  eingesetzt.  Man  hält  sie  in  der  linken  Hand,  den  Zeige- 
finger auf  den  Rand  des  Oculars  legend,  sodass  dieses  nicht  herausfallen  kann. 
Das  leere  Stativ  stellt  man  dem  Fenster  entgegen ,  blickt  durch  die  federnde 
Metallhülse  und  die  Objectlischöffnung  auf  den  Spiegel  und  dreht  denselben 
nun  so,  dass  er  Licht  durch  die  Objecttischplatte  in  das  Auge  wirft.  Mao 
richtet  ihn  am  besten  auf  eine  weisse,  beleuchtete  Wolke,  eine  weisse  be- 
leuchtete Wand,  nur  wenn  überhaupt  sonst  kein  genügendes  Licht  zu  erhalten 
ist,  gegen  den  blauen  Himmel.  Nun  setzt  man  die  Mikroskoprohre,  ohne  das 
Stativ  mehr  zu  verrücken,  in  die  federnde  Hülse  ein. 

Bei  Mikroskopen,  bei  welchen  die  Mikroskopröhre  mit  dein  Stativ  definitiv 
verbunden  ist,  sieht  man  während  des  Lichtsucheos  durch  das  Mikroskop 
selbst,  das  Gesichtsfeld  wird  hell,  so  wie  das  Licht  gefunden  ist.  Nun  setzt 
man  die  passende  Cylinderblendung  ein.  Bei  Drehscheibenblendung  moderirt 
man  das  Licht  erst  nach  Auflegung  und  erster  mikroskopischer  Auffindung  des 
Präparates  in  gewünschter  Weise.  Man  muss  sich  hüten  zuviel  Licht  za  haben, 
wodurch  alles  grell  und  undeutlich  wird ;  feinere  Einzelheiten  treten  oft  erst 
bei  richtiger  Licbtschwächung  hervor  Dabei  blendet  und  ermüdet  das  grelle 
Licht  das  Auge  zu  bald. 

Das  mit  dem  Deckgläschen  bedeckte  Object  auf  dem  Objectglase  wird  nun 
auf  den  Objecttisoh,  über  seine  Oeffnung  gelegt,  sodass  es  möglichst  dired 
unter  der  Objectivlinse  liegt.  Nun  bringt  man  das  eine  Auge  (man  benutzt  am 
besten  bei  längerem  Mikroskopiren  beide  abwechselnd,  ohne  zu  accommodireo 
und  ohne  das  andere  zu  sohliessenj  sehr  nahe  an  die  obere  freie  Linse  de» 
Oculars  und  blickt  in  das  Mikroskop  hinein.  Das  Schliessen  des  nicht  hinein- 
blickenden Auges  ist  nicht  nöthig,  da  man  sich  sehr  bald  gewöhnt,  seine  Auf- 
merksamkeit nur  auf  die  Bilder  des  beobachtenden  Auges  zu  richten ,  so  dass 
die  Gesichtseindrücke  des  nicht  beobachtenden  Auges  gar  nicht  mehr  wahr- 
genommen werden. 

Die  Mikroskopröbre  und  also  das  Objectiv  ist  noch  weit  von  dem  Objecte 
entfernt.  Unter  beständigem  Hineinblicken  in  das  Mikroskop  schiebt  man  nun 
unter  beständigem  leichten  Drehen  die  Mikroskopröhre  in  der  federnden  Hülse 
herab  oder  schraubt  sie  herab,  wo  ein  Trieb  für  grobe  Einstellung  angebracht 
ist.  Hat  man  sich  dem  Objecto  nun  genügend  genähert,  so  zeigt  sich  zuerst 
ein  feiner  Schatten  in  dem  vorher  ganz  hellen  Gesichtsfelde.  Nun  muss  mit 
äusscrster  Vorsicht  das  Objectiv  noch  etwas  genähert  werden ,  nun  blitzt  das 
Object  deutlich  auf.  Zur  feineren  Einstellung  und  genaueren  Beobacbtuof; 
greift  man  nun  zur  Mikrometerschraube,  die  man  in  sehr  kleinen  Grenzen  hin 
und  her  bewegt.  Man  hat  stets  bei  der  Beobachtung  die  Mikrometerschrauhe 
in  der  einen  Hand  und  verschiebt  mit  der  anderen  das  Object  auf  dem  Ohjei^t- 
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tische,  um  es  nach  und  nach  ganz  zu  Überblicken  und  in  allen  seinen  Einzel- 
heiten zu  Studiren.  Bei  feinen  Beobachtungen  sucht  man  durch  ausprobirte 
Schiefstellung  des  Spiegels,  wo  diese  möglich  ist,  noch  grössere  Deutlichkeit 
des  Bildes  zu  erzielen.  — 

Es  ist  schon  angegeben,  dass  bei  schwächeren  Yergrösserungen  der  Ob- 
jectivabstand  bei  richtiger  Einstellung  weit  grösser  ist  als.  bei  starken,  so  dass 
hei  letzteren  das  Mikroskop  den  Objecten  weit  näher  gebracht  werden  muss 
als  bei  ersteren.  Stärkere  Vergrösserungen  erfordern  auch. mehr  Licht  als 
schwächere. 

Ueber  die  Herstellung  der  mikroskopischen  Präparate  aus 
Geweben,  über  Anwendung  von  Reagentien,  Über  Grössenmessungen  lässt  sich 
wenig  Allgemeines  sagen. 

Die  mikroskopischen  Grössenmessungen  werden  am  häufigsten  mittelst 
des  in  dem  Ocular  angebrachten  Glasmikrometers  gemacht.  Meist  bedient  man 
sich  jetzt  als  Maasseinheit  des  Millimeters. 

Ein  Millimeter  ist  =  0,4433  Pariser  Linie. 

0,47S4  Englische  Duodecimallinie. 
0,4587  Rheinische  Linie. 
Eine  Pariser  Linie  ist     =  2,2558  Millimeter. 
Eine  englische  Linie  ist  ==:  2,1166         » 
Eine  rhein.  Linie  ist       =  2,4802  » 

Zur  Untersuchung  frischer  Präparate,  Muskeln,  Drüsen  etc.  fertigt  man 
zuerst  mittelst  einer  feinen  Augenscheere  oder  meist  noch  besser  mit  einem 
scharf  schneidenden,  stark  mit  Wasser  befeuchteten  Rasirmesser  feine  Schnitte 
an.  Letztere  können,  wenn  sie  fein  genug  sind,  direct  unter  dem  Mikroskope 
besehen  werden,  und  dienen  vor  allem  zu  Uebersichtspräparaten  bei 
schwächerer  Vergrösserung.  Aber  auch  bei  stärkeren  Vergrösserungen  wird 
man  derartige  Schnitte  oft  ganz  unentbehrlich  finden.  Gewöhnlich  zerzupft 
man  die  Präparate,  um  ihre  Einzelheiten  zu  erkennen,  sehr  fein.  Hier  ist  vor 
allem  darauf  zu  achten,  dass  man  eine  genügende  Zerzupfung  erzielt;  man 
darf  sich  die  Zeit  und  Mühe  nicht  reuen  lassen,  welche  dazu  erforderlich  ist. 
Zwei  feine  Stahlnadeln  in  Holzgriffen ,  wie  sie  den  Mikroskopen  beigegeben 
werden,  sind  die  einzig  nöthigcn  Hülfsmittel.  Ausserdem  ist  noch  eine  feinere 
Pincette,  gröbere  Schere,  feines  Messerchen  erforderlich.  Je  zarter  man  das 
Zerzupfen  gemacht  hat,  desto  deutlicher  werden  alle  Einzelheiten. 

Als  Zusatzflüssigkeit  zu  den  Präparaten  —  man  bringt  und  zer- 
zupft das  mikroskopische  Präparat  auf  dem  Objectglas  in  einem  Tropfen  und 
bedeckt  es  dann  mit  dem  Deckgläschen  —  benutzte  man  bisher  vor  allem 
Wasser,  Manche  sogar  destMlirtes  Wasser.  Das  Wasser  ist  jedoch  für  kein 
(Gewebe  eine  indifferente  Flüssigkeit,  alle  quellen  in  ihm  sehr  stark  auf,  feine 
Membranen  platzen,  Zelleninhalt  tritt  heraus  etc.;  noch  mehr  als  bei  Brunnen- 
wasser ist  diese  Verändeining  bei  destillirtem  Wasser  zu  fürchten,  in  welchem 
alle  lebenden  Gewebe  mit  der  grössten  Raschheit*  absterben.  Man  hat,  um 
diese  endosmotischen  Veränderungen  zu  vermeiden,  die  namentlich  im  Blut  etc. 
sehr  rasche  Veränderungen  erzeugen,  Salz  oderGummi  oder  Zucker  zum  Wasser 
zugesetzt;  besonders  ersteres  bewirkt  nun  aber  selbst  leicht  wieder  Störungen 
in  entgegengesetztem  Sinne.  Die  im  Wasser  aufquellenden,  sich  entfärbenden 
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und  endlich  platzenden  Blutkörperchen  z.  B.  werden  im  Salzwasser  von  nur 
0,7%  schon  leicht  sternförmig  und  zackig. 

Als  indifferente  Flüssigkeiten,  die  man  den  Zupf-  und  Schnittpräparaten 
zusetzt,  verwendet  man  vielfach  Speichel;  von  dessen  Epithelgehalt,  Speichel- 
körperchen  und  Luftblasen  man  sich  aber  nicht  täuschen  lassen  darf,  dann  Glas- 
körperflüssigkeit, Fruchtwasser,  Blutserum,  verdünntes  Hühnereiweiss.  Nicht 
immer  reicht  man  aber  damit  aus,  da  sich  die  Gewebe  verschiedenen  Flüssigkeiten 
gegenüber  verschieden  verhalten.  Sehr  zweckmässig  als  indifferente  Zusatz- 
flüssigkeit ist  das  von  M.  Schultzb  empfohlene  i^Iodserum«.  Es  besteht  aus 
dem  Amnionwasscr  der  Wiederkäuerembryonen ,  welchem  eine  concentrirte 
lodlinctur  oder  eine  starke  Lösung  lod  in  lodwasserstoflsäure  zugesetzt  wird. 
Auf  1  Unze  kommen  unter  Umschütteln  etwa  6  Tropfen  lodtinctur.  Ist  die 
weingelbgefärbte  Flüssigkeit  nach  längerer  Zeit  vollkommen  abgeblasst  (nach 
einigen  Stunden  tritt  eine  erstmalige  geringe  Abbiassung  ein) ,  so  setzt  man 
wieder  einige  Tropfen  lodtinctur  zu.  Dadurch,  dass  man  ein  Stückchen  Kampfer 
auf  die  Flüssigkeit  bringt,  bleibt  sie  monatelang  vor  Fäulniss  geschützt  und 
brauchbar. 

Glycerin  hellt  die  eingelegten  Objecto  auf,  manche  verschwinden  in 
ihm  fast  gänzlich.  Es  dient  zur  nachträglichen  Aufhellung  in  Alkohol  erhärteter 
Präparate.  Zur  Aufhellung  des  Bindegewebes  etc.  verwendet  man  vielfach 
Essigsäure.  Mit  einem  zugespitzten  Glasstabe  lässt  man  an  das  Deckgläscben 
ein  Essigsäuretröpfchen  zufliessen ,  das  sich  dann  mit  der  Flüssigkeit  unter 
dem  Deckgläschen  mischt.  Man  muss  sich  vor  zu  häufiger  und  stariLer  Anwen- 
dung der  Essigsäure  hüten.  Schleim  wird  durch  Essigsäure  gefällt,  so  dass  viele 
Zellen  dadurch  trüb  werden.  Um  Fette  zu  erkennen  und  zu  lösen  dient  ein  Zusatz 
von  Aether  oder  Alkohol,  in  welchem  die  Fetttröpfchen  verschwinden.  In  lod- 
lösung  (Zusatz  von  lodtinctur)  färben  sich  Eiweissstofie  gelb,  Stärkekörnchen 
blau.  In  Alkohol  längere  Zeit  eingelegte  Gewebsstücke  erhärten  so  weit,  dass 
man  sie  nun  leichter  schneiden  kann ,  Glycerin  hellt  die  durch  Alkohol  ent- 
standenen Trübungen  wieder  auf. 

Dadurch ,  dass  sich  zarte  thierische  Theile  mit  Farbstoffen  imprägniren 
und  zwar  die  verschiedenen  Gewebe  verschieden  leicht,  lassen  sich  die  Prä- 
parate sehr  schön  färben  und  gewinnen  ungemein  an  Verständlichkeit.  Ger- 
LAGH  beschenkte  die  Mikroskopie  mit  dieser  Färbemethode,  welche  sehr  we- 
sentlich zum  Fortschritt  der  Wissenschaft  beigetragen  hat. 

Die  erste  dieser  Methoden  ist  die  von  Gerlagh  entdeckte  Färbung  mit 
carminsauremAmmoniak.  Alle  Zellkerngebilde  nehmen  diesen  Farbstoff 
begierig  in  sich  auf,  die  übrigen  Zellbestandtheile  f^ben  sich  sdi wacher  und 
langsamer,  fast  ganz  indifferent  verhalten  sich  die  Interoellularsubstanzen. 
GsaLAGH  benutzte  2  ->  3  Tropfen  concentrirter  Lösung  von  carminsaurem  Am- 
moniak auf  4  Unze  Wasser,  die  Schnitte  blieben  2—3  Tage  in  der  Färbe- 
flUssigkeit  liegen.  Frey  räth  jetzt  an :  Carmin  3 — 6  Gran  mit  der  gerade  er- 
forderlichen Menge  Ammoniak  gelöst  —  möglichst  wenig  Ueberschuss  von 
Ammoniak  —  und  mit  4  Unze  destillirtem  Wasser  versetzt.  Der  filtnrten 
Flüssigkeit  wird  1  Unze  gutes  Glycerin  und  8  —  3  Drachmen  starken  Wein- 
geistes zugesetzt.   Man  benutzt  die  Tinctur  entweder  imvermischt  oder  mit 
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weiterem  Glycerinzusatz.  Die  Schnitte  färben  sich  sehr  rasch ,  in  wenig  Mi- 
nuten bis  Stunden. 

Die  vonGsALAGH  neuerdings  empfohlene  violette  Färbung  der  Nerven  durch 
Goldchloridkah'um  hat  schon  S.  769  rühmende  Erwähnung  gefunden. 

Sehr  wichtig  ist  es,  dass  man  sich  bei  mikroskopischen  Beobachtungen 
nicht  durch  zufällige  Beimischungen  zum  Präparate  täuschen  lasse.  Luftblasen, 
Wolle-  und  BaumwoUefäden.  Risse  und  Ritze  im  Glas,  Fetttropfen,  Amylum- 
körner  von  gestärkter  Wäsche  etc.  muss  sich  der  Anfänger  zuerst  betrachten, 
um  sie  vorkommenden  Falles  erkennen  zu  können. 


Zusati  lu  S.  473  ff. : 

Wärmemenge  des  Organismus  und  ihr  Verbrauch 

(auch  zu  Seite  71  und  554). 

Seit  meinen  Berechnungen  über  den  Wärmeverbrauch  des  Organismus 
sind  mir  nun  die  äusserst  bedeutsamen  directen  Bestimmungen  der  Verbren- 
nungswärme einiger  physiologisch  wichtiger  Stoffe  von  Frankland  zu  Gesicht 
gekommen.  Nach  diesen  liefert:  Wärmeeinheiten. 

reine  Ochsenmuskelfaser 54  03 

reines  Eiweiss 4998 

Ochsenfett 9069 

Hippursäure 5383 

Harnsäure 2615 

Harnstoff 2206 

Traubenzucker 3277 

Sehr  schön  stimmen  die  aus  diesen  Zahlen  sich  berechnenden  Wärme- 
quantitäten des  Organismus  mit  den  von  mir  berechneten  überein ,  so  dass 
Alles  a.  a.  0.  über  den  Wärmeverbrauch  Gesagte  in  Kraft  bleibt.  Nach  den 
FftANKLAND'schen  Zahlen  liefert  ein  hungernder  Mensch  in  24  Stunden  am 
zweiten  Hung^rtage:  2'012846  W.  E. ;  bei  starker  Fleischnahrung  da- 
gegen: 2'779524  W.E.;  beistickstoffloser  Kost  nur:  2'0595064 Wärme- 
Einheiten.  Die  in  24  Stunden  bei  Fleischnahning  gelieferte  Wärmemenge  ist 
also,  wie  a.  a.  0.  gesagt,  weit  bedeutender  als  die  bei  stickstofffreier  Kost. 
Die  auf  Seite  551  f.  berechneten  Werthe  ändern  sich  der  Natur  der  Sache 
nach  gar  nicht. 
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Coivjunctiva  661. 

Contractilität  27.  72.  ^  der  Zellen  73. 
—  des  Muskels  521. 

Coordinationscentren  im  Gehirn 
752. 

Coordinirte  Bewegungen  748. 

Cornea,  ihr  anatomisch -physiologischer 
Bau;  ihre  Nerven  662.  —  wandernde  Zel- 
len in  ihr  662. 

Corti'sches  Organ  710. 

Crusta  phlogistica,  Speckhaut  270. 

Cyan  89. 

Cyansau res  Ammoniak  39. 

Cytoblastem  10. 

D. 

DanieH'sche  constante  Kette,  ihre 
Znsammenstellung  und  Anwendung  618. 

Darmathmung  369. 

Darmentleerungen,  ihre  Desinfection 
227. 

Darmgase  227. 

Darmschleim  208.   —  seine  Gewinnung 

203.  —  seine  chemische  Zusammensetzung 

204.  —  seine  physiologische  Wirkung  204. 
Darmschleimhaut  201.  —  Ganglienzel- 
len der  Darmhaut  201. 

Darmzotten,  ihr  Bau,  Contractilität,  phy- 
siologische Bedeutung  202.  247.  —  Auf- 
saugung durch  dieselben  249. 

Descemetische  Haut  661. 

Desinfection  227. 

Desoxydationsvorgänge  in  den  Pflan- 
zenzellen 36.  87. 

Dextrin  59.  185.  — seine  Betheiligung  an 
der  Verdauung  197.  —  animalisches  Dex- 
trin 214. 

Dickdarmsaft  seine  Gewinnung,  che- 
mische Zusammensetzung  und  physiolo- 
gische Bedeutung  224. 

Dickdarroverdauung  923. 

Dottermasse  12. 

Drüsen,  ihr  Bau  im  Allgemeinen  25. 

Drüsenzellen  24. 

Dünndarm,  sein  Bau,  seine  Betheiligung 
an  der  Verdauung  200.   ^  Dünndarm- 
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i>ewegttngen  241.  —  die  Kohlensäure  im 
Blut  als  Reiz  für  dieselben  94  4.  —  Nerven- 
einfluss  auf  dieselben  242. 

Ductus  Wirsungianus  46. 

Durstgefühl  264. 

Dyslysio  217. 

Dyspnoe  855. 

E. 

Ei  des  Säugethieres  und  Menschen  12. 
Einfachsehen  mit  zwei  Augen  684. 
E  isen  als  Bestandtheil  des  Organismus  34. 
Eiter,  seine  chemischen  Bestandtheile  und 

seine  Untersuchung  444.  789. 
Eiweisssto  f  f  e,  ihre  Zusammensetzung  3S. 

—  ihre  Modiflcationen  in  den  Pflanzen  43. 

—  ihre  Modiflcationen  als  Bestandtheile  des 
Thierkörpers  48.  —  ihre  Wirkung  als  Fer- 
mente 75.  —  ihre  Spaltung»-  und  Oxy- 
de tionsproducte  53.  —  ihre  Eigenschaften 
als  plastische  Substanzen  80.  —  siehe  bei 
der  Chemie  der  Gewebe. 

Ekelgefühl,  seine  physiologische  Bedeu- 
tung und  Erklärung  265. 

Elastisches  Gewebe  22. 

Elastische  Substanz  54.  57. 

EIastin54.  59. 

Elektricität,  thierische  578.  —die 
geschichtliche  Entwickelung  dieser  Discip- 
lin  578. 

Elektrische  Apparate,  ihre  Anwen- 
dung für  den  Arzt  64  3. 

Elektrische  Ketten,  constante  643. 

Elektrische  Moleculartheorie  des 
Muskel-  und  Nervenstromes  nach  E.  du 
Bois-Reymond594.  —  chemische  Erklä- 
rung derselben  596. 

Elektrische  Reizapparateder  Muskeln 
und  Nerven  für  physiologische  und  ärzt- 
liche Zwecke  645. 

Elektrische  Reizung  des  Nerven, 
ihr  Gesetz  605. 

Elektrische  Ströme,  constante,  ihre 
modiflcirende  Wirkung  auf  den  Nerven  604 . 

—  ihre  in  der  Medicin  benutzten  physika- 
lischen Wirkungen  629.  —  ihre  Apparate 
645. 

Elektroden  zu  physiologischem  u.  thera- 
peutischem Gebrauche  62  4.  —  unpolarisir- 
bare  624. 

Elektrolyse,  ihr  Wesen  und  ihre  Ver- 
wendung in  der  Therapie  629. 

Elektrotonusdu Bois-Reymond*s  602.  — 
Pflüger's  608.  —  des  Rückenmarks  609. 

Empfindungen,  ihre  Qualitäten  637. — 
nicht  alle  kommen  zum  Bewusstsein  624 . 

—  vergleiche  bei  den  einzelnen  Sinnes- 
organen. 

Endosmose,  Gesetze  derselben  im  All- 
gemeinen 82.  —  ihre  Wirkungsweise  im 
Darme  24{^. 

Entoptische  Wahrnehmungen  684. 
Epidermis,  ihr  Bau  25.  —  vergl.  Haut. 
Epithelien   im  Allgemeinen,   der  Mund- 


höhle 476.  —  des  Darm^  201 ;  siehe  bei 
den  verschiedenen  Organen. 

Erbrechen,  physiologische  Gmodbedio- 
gungen  desselben  265. 

Erbroch e.n es,  mikroskopisch-chemische 
Untersuchung  desselben  448. 

Erhaltung  der  Kraft,  das  Gesetz  dersel- 
ben, wie  es  in  den  Organismen  zur  GelUm^ 
kommt  62. 

Ermüdung,  Ursachen  derselben  554.  — 
Ermüdung  der  Muskeln  554.  *—  Ermüdung 
der  Nerven  578.  —  vergleiche  auch  Tur- 
nen, Nervenreize. 

Ernährungsgesetze,  allgemeine  Dar- 
stellung derselben  54.  67.  —  ihre  Anwen- 
dung auf  die  Ernährung  des  Menschen  44t. 

Er  näh  rungs  versuche,  physiologische, 
ihre  Methode  470. 

Ernährungsweisen,  verschiedene 
458.  —  Volksernährung  458.  —  Emäbruas 
der  Truppen  464.  —  Ernährung  der  Ge- 
fangenen, in  Anstalten,  Familien  465.  — 
Ernährung  als  diätetische  Cur,  gegen  Fett- 
leibigkeit und  Magerkeit  468.  —  Krankeo- 
kost  469.  —  Ernährung  als  Krankheits- 
ursache 469. 

Essigsäure  56.  57.  59. 

Ex  creme  Ute,  die  mikroskopisch -(diemi- 
sche  Untersuchung  derselben  443.  —  ihre 
pathologischen  Veränderungen  444.  — 
Desinfection  227. 

Excretin  225. 

Extremitätengerüste,  sein  physiolo- 
gischer Bau  499.  —  seine  Leistungen  504. 

F. 

Fäulni8S75. 
Farbenblindheit685. 
Farbenwahrnehmungen  684. 
Fermente,    thierische   52.    75,    —   siehe 

Verdauungsorgane. 
Fernsicbtigkeit678. 
Fette  32.  —  ihre  Zusammensetzung  43.59. 
Fettleibigkeit,  ihre  diätetische  Hei looi: 

468. 
Fettmetamorphose  der  Gewebe  400. 
Fettnahrung  452. 
Fettsäuren  44.  59. 
Fettverdauung  222. 
Fibrin  50.  54.274. 
Fibrinogene  Substanz  50.  278. 
Fibrinoplastische  Substanz  174. 
F  i  1 1  r a  t  i  o  n  im  Allgemeinen  88.  —  im  Darm 

245. 
F I  e  i  s  c  h  als  Nahrungsmittel  429. 
Fleischextract  427.  539. 
Fleischinfus  427. 
Fleischnahrnng  447. 
Flimmerzellen  72.  —  vergleiche  R^pi- 

rationsorgane  etc. 
Flimmerzellenbewegung  97. 
Fluor,  sein  Vorkommen  im  Organismus  Ik, 

~  auch  bei  Zähnen,  Knochen. 
F 1  u  o  r  ca  I  c  i  u  m  imZahnbein  u.Knocben235. 
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Pollikel,  geschlossene  202.  —  siehe  auch 

Darmschleimhaut 
Froschstrom   593.    —   siehe    thierische 

Elektricität. 
Fruchthof  49.  —  siehe  Ei. 
Furchung  43.  —  siehe  Ei. 
Furchungskugeln  6.  43.  —  siehe  Ei. 


G. 


Gährung  und  Gährungserscheinungen  75. 
—  siehe  Pepsin  und  Fermente. 

Gährungserreger,  Fermente 75.  —  siehe 
Ptyalin,  Pepsin,  Pancreasfermente. 

Gährungshemmende  Stoffe  79. 

Galle  246.  ^  ihre  chemische  Zusammen- 
setzung 248.  —  ihre  physiologische  Be- 
deutung 222.  —  ihr  chemischer  Nachweis. 
247. 

Gallenabsonderung  248. 

Gallenasche  248. 

Gallenbestandtheile  248.  —  siehe 
Galle. 

Gallenbildung  249.  — Einfluss  der  Nah- 
rung auf  dieselbe  224 . 

Gallenfarbstoff  247.  ^  sein  chemischer 
Nachweis  247.  —  siehe  Blutfarbstoff,  Hae- 
matoidin. 

Gallengangcapi Haren  242. 

Gallengangdrüsen  243. 

Gallenreactionen,  auf  Gallensäuren 
(Pettenkofer'sche  Probe)  247.  —  Gallen- 
farbstoff (Gmelin'sche  Probe)  247. 

Gallensäuren  60.  246.  —  ihr  Nachweis 
247. 

Gallensteine,  Beschaffenheit  und  che- 
mische Untersuchung  derselben  437.  438. 

Galvanokaustik,  ihre  Apparate  und  Me- 
thode 630. 

Ga  Ivanopunctur,  ihre  Apparate  u.  Me- 
thode 629. 

Ganglienzellen  28.  —  siehe  Nerven- 
gewebe, Rückenmark  und  Gehirn  etc. 

Gehen,  Physiologie  desselben  508. 

Gehirn,  allgemeine  Eigenschaften  735.  — 
sein  Bau  754.  —  siehe  Nervengewebe, 
Ganglienzellen,  Sitz  derEmpfindungs-und 
Bewegungscentren  in  demselben  750.  — 
Leitung  der  Erregung  im  Gehirn  750. 

Gehirnnerven,  Zusammenstellung  ihrer 
Functionen  764. 

Gehürsempfindungen  745. 

Gelenkmäuse  494. 

Gemeingefühl  654. 

Generatio  aequivoca  9.  —  vergl.  Zelle. 

Genussmittel  436. 

Gerlach's  neue  Entdeckungen  über  die 
Anatomie  des  Rückenmarks  769. 

Geruchssinn  722. 

GeruchsempfinduBgen  724. 

Geschmacksempfindungen  734. 

Geschmacksnerven  780.  734. 

Geschmacksorgan  726. 

Geschmackssinn  726. 


Gesichtsfeld  687. 

Gesichtssinn  655. 

Gesichtswahrnehmungen,  subjective 
686. 

Getreide  als  Nahrungsmittel  429. 

Gewebe,  Entstehung  des  Namens  5.  — 
Entstehung  der  Gewebe  48.  —  Wasser- 
gehalt der  thierischen  Gewebe  84 . 

Gewebe  der  Bindesubstanz  49.  — 
siehe  Muskelgewebe,  Nervengewebe,  Drü- 
sen, Epidermis,  Epithelien. 

Glashäute  22. 

Glaskörper  674. 

Glatte  Muskeln  27.  75.  — siehe  bei  den 
einzelnen  Organen:  Blutgefässe,  Darm  etc. 

Globulin  49.  279.  —  siehe  Blutgerinnung. 

Glutin  50.  5.4.  —  siehe  Leim  und  Binde- 
gewebe. 

Glycerin  44.  5^.  ~  siehe  mikroskopische 
Reagan tien  792. 

Glycerinphosphorsäure  59.  —  siehe 
Gehirn  und  Nervensubstanz,  Protagon. 

Glycin  54.  57.  246.  —  siehe  Leber  und 
Hippursäure. 

Glycocholsäure  57.  60.  246. 

Glycogen  60.  244. 

Grove'sche  constante  Kette,  ihre  Zu- 
sammensetzung und  Anwendung  643. 

Grundwasser  444. 

Guanin  67.  60.  —  vergl.  auch  Harn. 

Gummi  43. 


H. 


Haare  448. 

Hämoglobin  50.  51.  273.  —  siehe  Blut- 
krystalle. 

Hämatoglobulin,  siehe  Hämaglobin. 

Hämatocrystallin,  siehe  Hämoglobin. 

Hämatin  54.  273. 

Hämatoidin  52.  —  siehe  Leber  und  Galle- 
farbstoff, Bilirubin. 

Hämin  52. 

Häminprobe  300.  —  siehe  Blutnachweis. 

Harn  894.  —  seine  Absonderung  404.  — 
Wasserabgabe  durch  den  Harn  712.  — 
das  nervöse  Centrum  der  Wasserabgabe 
im  Harn  747.  —  speclfisches Gewicht  444. 

—  seine  Bedeutung  für  den  Arzt  445.  — 
Uebergang  von  zufälligen  Stoffen  in  den- 
selben ^89. 

Harnanalyse,  ihr  Werth  für  den  Arzt  4  4  5. 

—  systematischer  Gang  derselben  440. 
Harnbestandtheile,   normale,  anor- 
ganische 409.  ihre  Bestimmung  suche  bei 
den  einzelnen  Stoffen.  —  organische  406. 

—  ihre  Bestimmung  suche  bei  den  einzel- 
nen Stoffen.  —  zufällige  439. 

Harnbestandtheile,  abnorme  449.  — 
Eiweiss  421.  —  Zucker  422.  Blut  etc. 

Harn  färbe  und  Harnfarbstoff  52.  44  4. 
420. 

Harngase  406. 

Harnsäure  54.  67.  60.  —  siehe  Harn. 
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Harnsäurebeslimmung  4S8.  —  vergi. 
Harnanalvse. 

Harnsedimente,  ihre  Diagnose  und  Be- 
deutung 434. 

Harnsteine,  ihre  Bildung  und  chemische 
Bestimmung  486.  4S7. 

Harnstoff  38.  89.  68.  54.  57.  59.  60.  — 
sein  Voricommen  im  Harn  siebe  bei  Harn, 
vergl.  auch  Seh  weiss,  Lymphe,  Blut  etc. 

Harnstoffbestimmnng  4S4.  — ihr  dia- 
gnostischer und  prognostischer  Werth  für 
den  Arzt  426.  —  vergl.  auch  Harnanalyse. 

Haut  als  Secretionsorgan  446.  — ihr 
anatomischer  Bau  447.  —  vgl.  Seh  weiss. 

Haut  als  Sinnesorgan  642.  —  ihre  Ero- 
pfindllchl£eit  645.  —  ihr  Localisirungsver- 
mögen  647.  —  Tergl.  auch  Tastsinn  und 
TastlLOrperchen. 

Hanta thmung  868.  —  siehe  auch  Hautr- 
thtttigkeit. 

Hautpflege  458.  -^  vergl.  Kleider  und 
Leibwtfscbe. 

Hautresorption  457. 

Hauttalg  454.  453.  —  siehe  auch  Haut- 
resorption. 

Hautthfttiglieit,  normale  446.  —  siehe 
Schweiss  und  Hauttalg,  Hautathmung, 
Hautresorption,  krankhaft  gestörte  488.  — 
Unterdrückung  der  Hautthtttigkeit  als 
Krankheitsursache  455.  —  siehe  Haut- 
athmung. 

Hefe  75.  —  siehe Gtthrungserreger,  Ferment. 

Heilgymnastik  565. 

Heizung  484. 

Herz  804.  —  physiologische  Anatomie  des- 
selben 304.  —  chemische  Zusammen- 
setzung des  Herzfleisches  806.  —  seine 
Form-  und  Lage  Veränderungen  bei  der 
ContiBCtion  809.  —  das  Hers  als  Motor  der 
Blutbewegnng  8S9. 

Herzarbeit  332. 

Herzbewegung  807.  341.  —  ihre  Hem- 
mung durch  den  Vagus  843.  ~  mecha- 
nische und  chemische  Einflüsse  auf  die- 
selbe 844.  —  nerv<^e  Einflüsse  auf  die- 
selbe 342.  —  nervöses  Centrum  der  Herz- 
bewegung 747.  —  Beschleunigungsnerven 
der  HerztMwegung  844. 

Herzga  nglien  843. 

Herzklappen  840.  —  siehe  Herz. 

Herztöne  849. 

Hippursfiure  33.  57.  —  siehe  Hern. 

Hirn  nerven,  Zusanunenstelinng  ihrer 
Functionen  764. 

Hörnerve,  seine  Endapparate  706. 

Hornhaut  660.  —  siehe  Cornea. 

Horn8toff54.  —  siehe  Epidermis,  Haare, 
Nttgel. 

Horopter  698. 

Hungergefühl  264. 

Hungerznstand  450. 

Husten  856. 

Hydrodiffusion,  Gesetze  derselben  92. 
—  siehe  auch  Resorption,  Endosmose. 

Hydrodynamik,  Grundgesetze  derselben 


822.  —  Flüssigkeitsbewegmig  in  ebsttschen 
Röhren  326.  —  Weber's 
826. 
Hypocholsäure  247.  —siehe 
lenstturen. 


Gal- 


Imbibition  84.  —  siehe  HydrodiffosioD, 

Endosmose,  Drüsenthitigkelt. 
Inosins8ure  54.  59.  —  sielie  Fleisdi. 
Inosit  59.  60.  — siehe  Herz,  cbemiselwBe- 

standtheile  desselben,  Fleisch  und  Muskel. 
Intercellularsubstanz  16. 
Iris  668.  —  siehe  Regenbogen ha%it. 


K. 


Käsestoff  49.  —  siehe  Albumiuale,  Ei- 
weissstoffe,  Milch. 

Kalialbuminat  49.  —  siehe  Kllsestoff. 

Kalium,  sein  Vorkommen  im  Organisoiu« 
84.  —  siehe  Ascfaenbestandtfaeile. 

Kalk,  phosphorsaurer,  sein  Vorkom- 
men im  Organismus  64 .  —  siehe  Knochen 
und  Zähne. 

Katalyse  75.  —  siehe  Gährung. 

Kauen  283. 

Keimbläschen  42.  48.  49.  --  siehe  Ei. 

Keimblätter  49.  —  siehe  Ei. 

Keim  fleck  42.  —  siehe  EL 

Keimzelle  42.  — siehe  EL 

Keratin  54.  57.  59.  ^  siehe  Horastolf. 

Kern  der  Zelle  6.  —  siehe  Zelle. 

Kern  körperchen  6.  7.  —  siehe  Zelle. 

Kieselerde,   ihr  Vorkommen   im  thieiv 
sehen  u.  pflanzlichen  Organismus  84.  64 
—  siehe  Knochen,  Haare. 

Kindersuppe  nach  Liebig  469. 

Kleber43.  —  vgl.  Eiweissstoffe  d.  Pflanze. 
Albumina te,  Getreide,  HüIsenfHlchte. 

Kleider,  ihre  physiologischen  FuncMooeo 
480. 

Knochen  erde  64.  —  siehe  pbosphor- 
sauerer  Kalk,  Knochengewebe. 

Knochengewebe  23.  494.  —  seine  Em- 
Wickelung  494. 

Knochenkörperchen  28.  —  siehe  Knc^ 
cbengewebe. 

Knochensubstanz,  ihre  chemische  Zu- 
sammensetzung 495.  —  phy^  kaiische  Ei* 
genschaften  496.  —  siehe  auch  pbosphor> 
sauerer  Kalk. 

Knorpelgewebe22.  —  chemisch -physi- 
kalische Eigenschaften  desselben  497. 

Knorpel  leim  (Gliondrin)  50.  —  sieh« 
Knorpelgewebe. 

Knorpel zelle  8.  —  siebe  Knorpelgew^ie. 

Körpertemperatur  464. 

Körperzustände,  quantiUtive  Verhält- 
nisse der  Körperorgane  448. 

Kohlenhydrate  82.  43.  —  ihre  Wirkoag 
bei  der  Fettbiiduug  55.  —  vergi.  auch  £r^ 
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nahmng  und  Ernäbningsgesetze,  Zucl^er, 

Stärke,  Dextrin,  Milcbstture. 
Kohlensäure   35.  —  vergl.   Respirationi 

Athmung,   Ventilation,  Wirkirag  giftiger 

Gase  auf  das  Blut  etc. 
Kohlen  Sil  ureabgabe  bei  der  Athmung 

362. 
Kohlensäurebestimmung  in  der  Luft 

nach  der  Pettenkofer'scben  Methode  385. 

—  siehe  Respirationsapparate. 
KohlenstoffSS.  —  siehe  Nahrungsmittel, 

Gesetze  der  Erntthmng,  Athmung,  Kohlen- 
säure. 
Kohlenwasserstoffe,  natürliche  83.  — 

siehe  Athmung. 
K  o  th  2i4.  —  Desinfection  derselben  927. 
K  raftsinn  653.  —  siehe  Gemeingefühl. 
Krankenkost  469.  —  siehe  Kindersuppe. 
.K  reatin  51.  5i.  — siehe  Fleisch,  Muskel, 

Fieischextract,  Gehirn  u.  Nervensubstanz, 

Harn. 
Kreatinin  54.  57.  59.  —  siehe  Fleisch, 

Muskel,  Fieischextract,  Gehirn-  und  Ner- 
vensubstanz, Harn. 
Kurz  sichtig  keit  653. 


L. 


Laabdrüsen  4 88.  —  siehe  Magenschleim- 
haut. 

Lebenskraft  67. 

Leber209.  —  ihre  ehemische  Zusammen- 
setzung 60.  248.  —  Glycogen  60.  24  4.  — 
siehe  auch  Galle,  der  anatomische  Bau  der 
Leber  24  4. 

Leberasche  245. 

Leberläppchen  240. 

Leberthran  429. 

Leberzellen244.  —  ihre  chemischen  Be- 
standtheile243. 

Legumin  43.  —  siehe  EiweissstoflTe  in  den 
Pflanzen,  Alburoinate,  vegetabilische  Nah- 
rungsmittel 484. 

Leguminosen,  chemische  Zusammen- 
setzung, Bedeutung  als  Nahrungsmittel  4  34. 

Leibv^äsche  458.  —  siehe  Kleider  und 
Hautpflege. 

Le  i  Ol  50.  54.  —  siehe  Glutin,  Bindegewebe. 

Leimgebende  Stoffe  50.  —  siehe  Binde- 
gewebe. 

Leininahrung4S4.  —  siehe  Bouillontafeln 
und  Fieischextract. 

Leitung  der  Erregung  im  Nerven  589. 
—  im  Muskel  589.  —  im  Gehirn  und 
Rückenmarke  750. 

Leitungsgesetze  des  Nerven  635. 

Leu  ein  57.  60.  —  siehe  Znsammensetzung 
der  Drüsen. 

L  i  c h  t  68.  —  siehe  Gesichtssinn. 

Lichtsinn  690. 

Lichtstrahlen,  ihr  Gang  im  Auge  672. 
684. 

Lieberkühn'sche  Drüsen  204.  —siehe 
Dftnnschlelmhaut. 


Linsen,  siehe  Leguminosen. 

Linse  des  Auges  674.  —  siehe  Auge. 

Lippendrüsen  476.  —  siehe  Schleim- 
drüsen. 

Lipyloxyd44.  —  siehe  Glycerin  u.  Fette. 

Listing's  Schematisches  Auge  675. 

Lösungen,  ihre  physikalischen  Bedingun- 
gen 82. 

Luftdruck,  verschiedener,  sein  Ein  flu  ss 
auf  die  Athmung  und  das  Allgemeinbefin- 
den 370. 

Lunge  60.  —  ihr  Bau  60.  342.  —  ihre  che- 
mische Zusammensetzung  346.  —  stehe 
auch  Athmung,  Respiration,  kleiner  Kreis- 
lauf. 

Lungenbewegungen  355. 

Lymphe  253.  —  ihre  mikroskopisch-che- 
mische Zusammensetzung  258.  —  ihre  Be- 
wegung in  den  Lymphgefässen  262.  — 
siehe  auch  Ghylus. 

Lymphdrüsen,  ihr  anatomischer  Bau, 
ihre  chemische  Zusammensetzung,  phy- 
siologische Bedeutung  256. 

Lymphkörperchen    24.   256.   —  siehe 
•weisse  Blutkörperchen ,  Contractu ität  der 
.Zellen,  Eiter. 


Magen,  sein  Bau,  seine  Function  487.  — 
Selbstverdauung  desselben  498. 

Magenathmung  497.  —  siehe  auch  Darm- 
athmung. 

Magenbewegungen  240.  — nervöseEin- 
flOsse  auf  dieselben  240. 

Magendrüsen,  siehe  Labdrüsen  487. 

Magengase  497.  —  siehe  Magenathmung. 

Magenmusculatur  239. 

Magensaft  490.  —  seine  Entstehung  494. 

—  seine  chemische  Zusammensetzung  494. 

—  siehe  auch  Pepsin. 
Magenschleim,  siehe  Magensaft. 
Magenschleimdrüsen  487. 
Magensecretion  490.  —  Nerveneinfloss 

darauf  490.  —  siehe  auch  Magensaft. 

Magenverdauung  486.  — Hülfsvorgänge 
derselben  405.  —  Selbstverdauung  des 
Magens  495. 

Magerkeit  468.  —  diätetische  Hülfe  dage- 
gen 468. 

Magnetelektromotor  646.  —  siehe 
Schlittenapparat. 

Magnesium,  sein  Vorkommen  im  Orga- 
nismus 34.  —  siehe  tttch  Knochen,  Zähne, 
Asche  der  Organe. 

Mandeln  (Tonsillen)  ihr  Bau  und  ihre  Be- 
deutung 476. 

Mandelöl  44. 

Margarinsäure  32.  —vergl.  auch  Fette 
und  Fettsäuren. 

Markscheide  der  Nervenfasern  29. 

—  stehe  chemische  Zusammensetzung  des 
Nervengewebes. 

Max  Schul tze's  neue  Entdeckungen  im 
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Gebiete  der  Physiologie  und  Anatomie  des 
Auges. 

Membranae  propriae  82. 

Mikrosicopu.  mikroskopische  Technik  782. 

Milch  als  Nahrungsmittel,  Milchabsonde- 
rung 4  42. 

Milchdrüse  448. 

Milchproben  449. 

Milchsäure  56.  67.  59.  60.  —  siehe  Mus- 
kelgewebe, Nervengewebe,  Milch. 

Milz  60.  287. 

Motorische  Puncte  für  die  elektrische 
Muskelreizung  646. 

M u  c i  n  54 .  —  s.  Speicheldrüsen ,  Schleim- 
drüsen. 

Mucinbildung99. 

Mundhöhle  und  Mundverdauung  472.  — 
siehe  auch  Speichel  und  Pepsin. 

Mundhöhlenschleimhaut  475. 

Muskelaction,  ihre  Kraftquelle  547. 

Muskeleiweissstoffe  537. 

Muskelerregbarkeit  564. 

Muskelgefühl  658. 

Muskelgewebe  27.  59.544.  —  sieheauch 
Fleisch  und  glatte  Muskeln,  physikalische 
Eigenschaften  544  ff. 

Muskeln  545.  27.  59.  —  siehe  auch  Mus- 
kelgewebe, ihre  Wirkungsweise  545.  — 
ihrBau  27.  59.  547.  —  ihreElasticität  und 
Dehnbarkeit  im  ruhenden  Zustand  530.  — 
ihre  Contractilitttt  542.  —  ihre  Eigenschaft 
als  kraftproducirende  Organe  535.  —  ihre 
chemische  Zusanunensetzung  537.  —  ihre 
chemischen  Veränderungen  während  ihrer 
Thätigkeit  543. 

Muskeln,  glatte  75.  —  siehe  glatte  Mus- 
keln. 

Muskeln,  quergestreifte,  siehe  Mus- 
kelgewebe und  Muskeln. 

Muskelnerven,  ihre  Endigung  568. 

Muskelplasma  537. 

Muskelprimitivcylinder27. 

Muskelreize  562. 

Muskelrespiration  542. 

Muskelserum  538. 

Muskelstrom,  elektrischer,  sein  Gesetz 
583.  —  seine  Bedeutung  für  den  Muskel  64  0. 

Musculus  ciliaris  663. 

Musculus  Tensor  Chorioideae  663. 

Mutterzelle  9.  —  siehe  Zelle  und  Ei. 

Myographien  524. 

Myosin  48.  59.  —  siehe  Muskeln. 


N. 


Nahrungsbedürfniss  262. 

Nahrungsmenge  456.  —  siehe  Ernäh- 
rungsgesetze. 

Nahrungsmittel  405.  ->  siehe  Ernäh- 
rungsgesetze. 

Nahrungsstoffe  42.  —  ihre  Veränderung 
in  der  Mundhöhle  4  72.  —  im  Magen  486. 
• —  im  Darm  200. 


Nahrungsstoffe,  vegetabilische,  der 
thierischen  Zelle  42.  429. 

Nase  722.  —  siehe  Riechen,  Gerachsorfan. 

Natrium,  sein  Vorkommen  im  Oiiganismos 
34.  —  siehe  Aschenbestandtheile. 

Neigungsströme,  elektrische  586.  — 
siehe  auch  Muskelstrom. 

Negative  Schwankung,  elektrische  des 
Muskelstfomes  587.  —  des  Nervenstrome» 
593. 

Nerven,  ihr  Bau  28.  —  ihre  Wirkungs- 
weise 566.  —  ihre  Endigung  ia  den  Mus- 
keln 567.  —  ihre  physUcalischen  Eigen- 
schaften, ihre  chemischen  Eigenschaf- 
ten 59.  569.  —  die  Aendeningeo  der 
chemischen  Eigenschaften  durch  die  Thä- 
tigkeit 574.  —  ihr  Absterben  574.  —  ihre 
Ermüdung  573.  —  siehe  auch  Gehirn  und 
Rückenmark  und  Sinnesorgane. 

Nervenendkolben,  siehe  Tastkörper- 
chen. 

Nervenermüdung  573.  —  siehe  auch 
Turnen. 

Nervenfasern  29.  —  siehe  auch  Nerven, 
Rückenmark  und  Gehirn. 

Nervengewebe  28.  —  seine  chemische 
Zusammensetzung  59.  —  s.  auch  Nerven. 

Nervenreize  575. 

Nervenstrom,  elektrischer,  sein  Gesetz 
586.  589.  —  seine  negative  Schwankung 
593.  —  seine  Bedeutung  für  d.  Nerven  610. 

Nervenzellen  28.  59.  —  siehe  Rücken- 
mark, Gehirn  und  Ganglienzellen. 

Netzhaut  685.  —  siehe  Auge. 

Neurin  59. 

Nieren  und  Hamwege,  ihr  Bau  396.  — 
chemische  Vorgänge  in  ihnen  402.  —  siehe 
auch  Harn. 

Niesen  356. 

Noeud  vitale  746.  —  s.  Athemcenlrum. 

Nutritionscentrum  46. 


o. 


Oele  44.  —  siehe  auch  Fette. 

Oelphosphorsäure  59.  —  siehe  auch 
Protagon. 

Oelsäure  57.  —  siehe  Fette. 

Ohr  706.  —  siehe  Gehör  und  Acusiicus. 

Ohrenschmalzdrüsen  454. 

Olein  57.  59.  60.  —  siehe  Fette. 

Olivenöl  44. 

Optik,  physiologische  655.  —  Gang  der 
Lichtstrahlen  im  Auge  672.  —  aus  dem 
Auge  heraus  684 . 

Optisches  Brechungsvermögen  der 
Augenmedien  673.  —  die  brechenden  Flä- 
chen 673. 

Organische  Säuren 32.  —  fette  organische 
Säuren  32.  —  stickstoffhaltige  organische 
Säuren  83. 

Organische  Stoffe,  ihre  elementare  Zu- 
sammensetzung 34.  —  ihre  Unterschiede 
von  den  anorganischen  35.  —  ihre  Ent- 
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stehang  in  der  Pflanzenzelle  45.  —  siehe 

aoch  Nahrangsmittel. 
Orf^anlsmns,  seine  Zusammensetzung  aus 

Zellen  4. 
Ossificationsprocess  33.  —  siehe  auch 

Knochengewebe. 
Oxalsäure  32.  56.  57.  60.  —  siehe  auch 

Harn. 
Oxydation,    als   Kraftquelle    des   Thier- 

reichs  74. 
Oxyhaemoglobin   281.    —    siehe    auch 

Haemoglobin,  Blutkrystalle. 
Oz  onometrie  444. 


P. 


Paarlinge  42. 
Pacini'sche  Körperchen  643. 
Palmitin  57.  59.  60.  —  siehe  auch  Fette. 
Palmitinstf  ure  56.  57.  — siehe  Kette. 
Palmöl  44. 
Pa  nkreas  60.  205. 
Pa  nkreassaft  206. 
Pankreasverdauung  207. 
Parapepton,  siehe  Synionin. 
Parelektronomie  595.  —  siehe  Muskel- 
strom. 
Peptone  492. 

Pepsin,  seine  physiologische  Wirkung 494. 
—  französisches  Pepsin  499.  —  siehe  Ma- 
gensaft und  Fermente. 
Periost  493. 

Peyer'sche  Follikel  20 i.  —  siehe  Darm- 
schleimhaut und  geschlossene  Follikel. 
Pflanzenalbumin  42.  —  siehe Legumin, 

Kleber,  pflanzliche  Nahrungsmittel. 
Pflanzenzelle,  ihrChemismus  35.  46.  — 

die  StofiTbildung  in  derselben  35. 
Pflanzliche  Nahrungsmittel  42.  429. 
Phosphor,  sein  Vorkommen  im  Organis- 
mus 82.  —  siehe  Knochengewebe,  Nerven- 
gewebe, Protagon. 
Phosphorsäure  35.  —  ihre  Bestimmung 

im  Harn  430. 
Physik  der  Zelle  62. 
Pigment  des  Auges  664. 
Pigmentzellen  22. 
Plexus  myentericus  202. 
Porencanäle  5. 
Propionsäure  56. 
Protagon  59.  570. 
Protoplasma  6. 
Protoplasmafortsätze,    siehe    Gang- 

iienzelle. 
Ptyalin  465.  —  .siehe  Speichel  und  Ver- 
dauung in  der  Mundhöhle,  Fermente,  seine 
Wirkung  im  Magen  496. 
Puls  834. 
Pulswelle  327. 
P  yrheliometrische  Messungen  68. 


Ranke,    Phyiiologie. 


Q 


Quarte  780.  —  siehe  Gehörssinn. 
Quellung  84.  —  siehe  Imbibition. 
Quergestreifte  Muskeln,  siehe  Muskeln 
Quinte  720.  —  siehe  Gehörssinn. 


R. 


R a  d  i  c a  I  e ,  organische  38. 

Rapsöl  44.  —  siehe  Fette  und  Oele. 

Rectu  m,  sein  Bau  u.  seine  Entleerung  243. 

Reflexe  736.  —  Zusammenstellung  einiger 
wichtigen  Reflexe  747. 

Reflexhemmung  609.  744. 

Regenbogenhaut  665.  —  siehe  Iris  und 
Auge. 

Resorption,  siehe  Endosmose.  — Resorp- 
tion der  Nahrungsstofle  ins  Blut  245. 

Respiration  342.  —  siehe  Athmung. 

Respirationsapparate  393.  — s.  Lunge. 

Rete  Malpighii  5.  —  s.  Epidermis u.  Haut. 

Retina  656.  —  siehe  Auge. 

Räuspern  356. 

Rhodankalium84.  —  siehe  Speichel. 

Riech  Schleimhaut  722.  —  siehe  Na.«ie 
und  Geruchsorgan. 

Riechzellen  723. 

Rohrzucker  82.  48.  —  siehe  NahruüKS- 
mittel. 

Rotationsapparat,  magnetoelektrischer 
620.  —  Saxton'sche  Maschine. 

Rückenmark,  allgemeine  Eigenschaften 
785.  —  Leitung  der  Erregung  750.  —  Bau 
des  Rückenmarks  754.  —  siehe  Nerven- 
gewebe, Gerlach's  neue  Entdeckungen, 
Reflexe. 

Rückenmarksnerven ,  Zusammenstel- 
lung ihrer  Functionen  767. 


8. 


Same  43.  485.  —  Nachweis  444. 

Sarkin  57.  59.  60.  —  siehe  Fleisch. 

Sarkolemma  28.  -^  siehe  Muskeln. 

Sarkosin  57. 

Sauerstoff  82. 

Sauerstoffaufnahme  in  der  Athmung 
866.  —  siehe  auch  Oxydation. 

Saxton'sche  Maschine  620.  —  Rotations- 
apparat. 

Schallwellen,  ihr  Gang  im  Ohr  74  4. 

Schilddrü8e294. 

Schleimdrüsen  477. 

Schleimstoff  54.  —  siehe  Mucin. 

Schlemm'scher  Canal  664.  —  siehe 
Auge. 

Schlingbewegung  747. 

Schlittenapparat  646.  —  Magnet-Elek- 
tromotor. 

Schlüssel  zum  Tetanisiren  649.  — 
siehe  elektrische  Apparate. 
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Schluckact  aS6.  —  nervüse  Einflüsse  auf 

denselben  28  7. 
Schlund  486. 
Schmecken  7S6. 
Schnarchen  356. 

Schnecke  708.  —  siehe  Ohr  und  (lehör. 
Schneuzen  356. 

Schwefel,  sein  Vorkommen  im  Organis- 
mus 32.  33. 
Schwefelsäure,  ihr  Vorkommen  im  Or- 
ganismus 84.  —  ihre  Bestimmung  im  Harn 
430. 
Schwefelwasserstoff  im  Harn  434.  — 

siehe  Blut,  Verbalten  gegen  giftige  Gase. 
Seh  weiss  452.  —  siehe  Haut  und  Haut- 

thatigkeit. 
Schweissabsonderung  462. 
Schweissdrüsen  450.    —    siehe   Haut- 

athmung. 
Sclerotica  660.  —  siehe  Auge. 
Sehen  684.   —  Schttrfe  desselben  687.  — 
Grösse  der  gesehenen  Gegenstände  704 .  — 
Schätzung  der  Entfernung  704.  —  Körper- 
lichsehen 704.  —  siehe  Auge. 
Sehnen  549. 

Seifen  44.  —  siehe  Fett  Verdauung. 
Sensibilität,    rückläufige   654.   767.  — 
der  Muskeln,  siehe  Muskelgefühl.  —  der 
Haut,  siehe  Tastsinn. 
Silicium,   sein  Vorkommen  im  Organis- 
mus 84.  —  siehe  Kieselerde. 
Sitzen  542. 

S  k  e  1  e  t  und  seine  Bewegungen  489. 
So  1  i tä r f Ol  1  i k e  I  202.  —  siehe  Follikel. 
Sonnen  wärme  68.  —  siehe  Pyrheliome- 

trische  Messungen. 
Spaltung  organischer  Verbindungen  42. 
Spannkräfte  65.  —  siehe  Erhaltung  der 

Kraft. 
Speichel   482.    —  seine    physiologischen 
Wirkungen  485.  —  seine  Wirkungen  im 
Magen  496.  —  siehe  Mundverdauung  und 
Ptyalin. 
Speichelabsonderung  479. 
Speicheldrüsen,  ihr  Bau  477. 
Speicheldrüsennerven  484. 
Speisebrei  496.  —  siehe  Chymus. 
Speiseröhre  486. 
Sperma  484. 
Sphärische  Abweichungen  des  Auges 

680. 
Spirometer  852. 

Splanchnicusals  Hemmungsnerv 242.  — 

seine  Einwirkung  auf  d.  Blutbewegung  840. 

Spontan  gerinnende  Eiweisssubstenzen  des 

Muskels  49.  —  siehe  Muskelgewebe  und 

Myosin. 

Sprache  526. 

Stärkemehl  48.  —  s.  auch  vegetabilische 
Nahrungsmittel,  Verdauung  im  Mund,  Ma- 
gen und  Dünndarm. 
Stärkend  hrung  454. 
Stearin  57.  60.  —  siehe  Fette. 
Stearinsäure  56.  57.  ^  siehe  Fette. 
Stehen  506. 


Stereoskop  702. 

Stickstoff,  sein  VorfcommeB  im  Orgiuii^ 
mus  82.  —  siehe  Bhitg»se,  Respiration. 

Stickstofffreie  organische  VerbindiiiigeB 
88.  57.  —  siebe  vegetobilische  Nahrungs- 
mittel. 

Stickstoffhaltige  ongaotschc  VerbiiH 
düngen  33.  57.  —  siehe  Albuminate,  or- 
ganische Basen,  thierische  Nahnii^Esmittrl 

Stimme  526.  —  musikalische  529.  — 
Sprechstimme  580. 

Stimmbänder  526. 

Stimmerzeugung  527. 

Substitution  in  organischen  VerbtnduiH 
gen  89. 

Sympathicus  772.  —  sein  Bau  772.  — 
.  Reflexe  in  ihm  776.  —  seine  automatischer 
Centren  777.  —  seine  Hemmungsfaseni 
777.  —  seine  weiteren  phy^iologiscfaen 
Wirkungen  778.  —  Zusammenstellong  der 
Ergebnisse  der  Sympathicusreisuog  78«. 

Synovia  494. 

SNUovialkapseln  494. 

S  y  n  t  h  e  s  e  88.  —  Synthese  organisclier  Ver- 
bindungen 88. 

Syntonin  49.  59.  —  siebe  Pepton  492  und 
Muskelsubstenz. 

T. 

Talgdrüsen  454. 

Tastkörperchen  643. 

Tastorgane  642. 

Tastsinn  642. 

Taurin  60.  246.  —  siebe  Galle. 

Taurocholsäure  57.  60.  846.  —  siehe 
Galle. 

Temperaturen,  Wirkung  abnorm  niedri- 
ger und  abnorm  hoher  auf  den  Organismus 
464. 

Temperaturbestimmungen  für  ärzt- 
liche Zwecke  477. 

Temperatursinn  648. 

Terpentinöl82. 

Tetanus  525. 

Thee  487. 

Thierische  Nahrungsmittel  489. 

Thierkörper,  seine  Bestendtheile  48. 

T  h  i  e  r  z  e  1 1  e ,  ihr  Chemismus  35—46. 

Thymus  292. 

Tochterzelle  9.  —  siehe  Zelle  und  Ei. 

Tod  der  Zelle  99. 

Todtenstarre  des  Muskel  559. 

Tonempfindungen  747. 

Tonsillen,  siehe  Mndeln. 

Transfusion  295. 

Traubenzucker  82.  48.60.  — «ehe  vege- 
tebilische  Nahrungsmittel  und  Harn. 

Trinkwasser  406.  —  als  Krankheitsur- 
sache 882.  —  Nachweis  und  Bestiibmuni: 
organischer  Stoffe  in  demselben  444. 

Turnen  563. 

Typentheorie  40. 

Tvrosln  57.  60. 
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ü. 


Unwillkürliche  Muskeln  27.  —  siehe 

glatte  Muskeln. 
Urzeugung  9. —  s.  Generatio  aequivoca. 


V. 


Valerianstture  56. 

Vegetabilische  Nahrungsmittel  429. 

Vegetative  Gewebe  24. 

Ventilation  372.  —  Luftbedürfniss  des 
Menschen  376.  —  Natürliche  Ventilation 
durch  die  Wände  878.  —  durch  die  Ofen- 
heizung 380.  —  Einfluss  des  Bodens  und 
der  Abtritte  384. 

Ventilator  van  Hecke'scher  377.  874. 

Verbrennungs  wärme  verschiedener 
Stoffe  70. 

Verdaulichkeit  498. 

Verdauung  im  Allgemeinen  472.  —  ihre 
Mechanik  229. 

Verdauungsorgane,  Uebersicht  ihres 
Baues  474. 

Verdauungsstörungen  499. 

Verwesung  75. 

Volk  Sern tthrung  460. 


w. 

Wachholderöl  82. 

Wärme,  thierische  464.  —  siehe  Tem- 
peratur. 

Wärmeeinheit  68. 

Wärmemenge  des  Organismus  und  ihr 
Verbrauch  478. 

Wärmeregulirung  des  Organismus  468. 

Was  ist  nahrhaft?  440. 

Wasser  als  Nahrungsmittel  406.  —  seine 
krankmachenden  Einflüsse  882.  —  siehe 
Trinkwasser,  Grundwasser. 

Wassergehalt  der  organischen  Körper  35. 
—  der  Gewebe  84. '—  krankhaft  gesteiger- 
ter 469.  —  der  Nerven  573. 

Wasserstoff,  sein  Vorkommen  im  Orga- 
nismus 32.  —  siehe  Darmgase  u.  Athmung. 


Wechselwirkung  der  Kräfte  im  Organis- 
mus 94. 

Welt  im  Glase  67. 

Wohnraum,  nöthige Grösse  desselben 373. 
siehe  Ventilation. 


X. 


Xanthin   57.   59.   60.   —    siehe    Muskel- 
gewebe, Leber,  Nieren. 


z. 


Zahn  238. 

Zahnbein  285. 

Zahnschmelz  235. 

Zelle,  ihre  Gestalt,  ihre  Entstehung  und 
Umbildung  3.  —  Schema  der  Zelle  3.  — 
Zellen  des  Rete  Malpighii  5.  —  Zellen- 
inhalt 5.  —  Zellenkern  6.  75.  —  Zellkern- 
körperchen  6.  —  Zellmembran  ihr  Bau  5. 

—  ihre  Bildung  7.  —  ihr  Stoffwechsel  8. 

—  Entstehung  der  Zeile  8.  —  freie  Zell- 
bildung 9.  —  Zerfall  der  Zelle  4  0.  — 
Zelltheilung  40.  —  Tod  der  Zelle  99.  — 
Vermehrung  d.  Zelle  durch  Knospung  4  4 . 

—  Umbildung  der  Zelle  44.  —  Grösse 
der  Zellen  44.  —  Zellformen  4  4.  —  Zellen- 
fortsätze 46.  —  Zellenterritorieii  46.  — 
Zellkapsel  8. 

Zersetzung  der  organischen  Stoffe,   ihre 

Bedingungen  im  Körper  444. 
Zona  pellucida  8.  42. 
Zucker  56.  57.  59.  —  siehe  Kohlehydrate, 

Leber,  Muskeln,  Harn. 
Zuckerbildung  in  derLeher244.  —ihr 

Centrum  im  verläagertcn  Mark  7t7. 
Zuckerharnruhr,  siehe  Harn,  abnorme 

Bestandtheile. 
Zuckernahrung  454. 
Zuckungsgesetz  der  Nerven  u.  Muskeln 

608. 
Zunge  230.  —  siehe  Geschmackssinn. 
Zungendrüsen  476. 
Zungenmuskeln  234. 
Zungenpapillen  728. 
Zungenschleimhaut  728. 
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